=> 230 su , 
Problema 202. — A bacia de um repuxo tem a 


fórma ; 
E ata regul: e uma das faces mede 27,50 de 
0; pede-se a menor di à 
i : istan ' 
bacia ao meio de u lada. cia do centro d'essa 


A menor distanci 
Solares la é o apothema e o lado é egual ao raio, 


Ap = 2,50 X< 0,866 — 27,165 


ÁREA DO OCTOGONO REGULAR 


ls e do octogono regular é egual ao 
| cto do quadrado de um de seus lados 
Pelo numero constante 4,828 : 


Área=L2x 4,828 
O numero constante resulta de : 


2(1+V2)=2 x 2,414=4,828  ' 


Problema 203 ; 
-— Quala år > 
octogonal regular cujo lado pr do H araue deforma 


` Área = TAS RE 


Seo o 
c ; ; 
togono é Inscripto em um circulo 


cuj j : 
e ea nie a mus área cul 
e S PAT . . 
mero constante Ro multiplicado pelo nu- 
ATea=R'x 23 Rº><2,898 


Problema 204, _— 
_ fórma octogonal aa Seja-se ladrilhar um banheiro de 
do A l * Cuja distancia do centro a um 


dos vertices mede 3 à a des 
custa 63000. Em quanto importará a P 


T nicat ume 
plicado pelo n ida o pro 


y è regular inscripto em un e 0,924 == 17, 36752 “$ 


ih. d ` >m a ondi E o 
(i 
— 298 == 
quadrado de ladrilho 


2" 25; o metro era? 
. 


o og = 14º2,3167. 
A área do banheiro 3,25 2,8% 
E, a despeza importará em : 4 
14,3167 >< 65000 = 85$ 
9º — Q seu lado se : g Ls 
ro CO É 


apothema terá por 
pelo numero co 
A 
ian sê 5 
e 1821 =R , 
000 — 1,4 
RV2,00 Rx 0,165 
mo A 7 


do de um octogono regular 


— Qu à w 
Problema 205. culo cujo raio mede 0º,90 ? 
inscripto em um Ci” 
| Lado =)» 
de 
10 apóthema - 48? 
Problema 206. — "renlo cujo raio mede 1º, 


AP = 1.49 


rr rr dr E 


um octogono 


| — 232 — 
e 


| A área de um dec 
E Producto do quadr 


ado do | 
constante 7,694 


Área =L? x 7,694 
O numero consta 
guinte calculo: 


AT E E 
2 V5+2V5=3 vaza X2,23606= 


5 
“a VILAR VO TA 


=> 3,077=7,694 ' 


Problema 207, Qual a área de um ladrilho de fórma 
decagonal regular 


cujo lado mede 0,099? 
Área — 0,09? x< 7,694 = 6"? 232140 
Sendo inscripto em um circulo de raio co- 
nhecido : 1°, 


área do decagono é egual 
ao producto do quadrado do raio p 
mero constante 2,9389. 


Área = 


elo nu- 


R? x 2,9389 


vd 


ÁREA DO DECAGONO RE GULAR 
Ef 


agono regular é egual ao - 


Es 1074 47919 
ado pelo numero =¿V10— 4,4721 


4 
nte é o resultado do se- 


1 
$ icto do 0.618. 
é egual ao im Bro constante U, 
¡ o 
Cumseripto pe: 


A u 
<,  Fegular inscripto em 
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ess > Ss r a e 


5. an 5%223606= 
Sa =i V0 -2x22 
4V ; 


SA Abit 5 
—570,00000 — 4.4 40 
T4 


a E 9 
5 552788=2,088 
Er 


x 
regular inscripto 
Do 


cono E cir- E 
2º. — O lado do decas do circulo 


"alo 


l 618 
le (ya—1=RX0 
3º O apothema po o numero con 


: 0 rajo 
egual ao producto d 


Stante 0,951 =_RX 0,951 
ig y DF2V3 EN 
Ap= A 


do de um decagono regu 


Qual o e aio mede 57,80? , 


jo Ti 
Lo cujo 
y g =3",5844 


Problema 208. prs 
ar inscripto em um 0.61 
L=580<" 


decegono 
Dm 
óthema de.u 
nal 0 aP 


lo de raio=0",9 
= 0”,91296 


s = Q 
Problema 209. m circu 


Ap=0,96 x 0,961 


t PT 
a é PA Toy! 


E SN PE a dm 
a E e. Er 1 
o + L 


— 234 — 


ÁREA D 
O DODECAGONO REGULAR 


A ár 
ea d o 
o dodecago sl 
cagono regular é egual a0 
D 


producto do 
i quadr 
mero constante 11 E de um lado pelo nu- 


Area=81? e 
L ((+V3)=12x3x 3 a 
=L*X11,196 Ri 205 = 


Problema 210 


gular cuj — 
cujo lado mede ¿Qual e área de u ' 
Ar — 2,052 m dodecagano re- 


=265* 
165 x 
> o =",0225 x 11 
2,6238910 ia? 


` Se 0 dod 
; ec à 
] cujo raio é H, a Inser 


20 producto do Had 
; r 


on ia em um circulo 

ido à sua área é egual 
0) Ta i a £ 

Area=3 R? dio por. 


9 é egual ; 
9 constante 0 T iiaii do raio 


DO VEA 
— 1,73205 = 


=R Pi 
=p VOR =R x 0,517 
. apoth > 
ra 
lo pelo O é egual ao prod d 
Constante O Be oducto do 
a i 4 


29, 
“+ U la 
pl mumera o 


Ap=5R VERA 

1 (AVE 5RVIFIN= | 

=5R V3,73205 2 +1,73205= 1 

AAK 73205 = p x 19818 | 
Y o Y —=RX0,966 


' de H tape | ' 
AET PA AS AN E 


Problema 21 
gular inseri 


Problema 21 


gular inscripto € 


regular inscripto 


en cumferencia Me 


— 230; — 

a de um dodecagono Te- 
raio mede 602,50? 

— 109807275 


1. — Quala áre 
culo cujo 
— 3 x 3660,25 
2, — Qual 0 jado de um dodecagono re- 
mum circulo cujo raio mede 5772? 

L = 5,12 X 0,517 —2",95724 

apóthema de um dodecagono 
lo cujo raio mede 30º,82? 


— 29-,17212 


ptc num cir 


Área =3 X 6050" 


3. — Qual o 
em um circu 
30,82 < 0,966 


Problema 21 


Ap = 


0 CIRCULO 


ferencia 


AREA P 
Raio e circum 


A área de um circulo cujo raio € circum- 
erencia sáo conhecidos 


AREA DA 5 é egual ao producto da 
FIGURAS circumferencia pela me- 

CIRCUL ARES. tade do raio : 
| ea do circulo =" x D x3 
é considerado como um po- 
lygono regular cujos lados muitissimo peque- 
nos formam a circumferencia e cujo apothema 
confunde-se com o raio. 


— Qualaárea de u 
4 centimetros e o raio 


Ár 


porque O circulo 


» Problema 214 m circulo cuja cir 
de 4 ” centimetros t sy 


é conhecida € 


rea do circulo 
a raiz 


Quando a á 
e quer saber qual o raio, exirae-6e 
quadrada do quociente da divisão da área do 


circulo por 3.1416 (5). 


yl Área do circulo 
ES 3,1416 


aio do circulo e 


Multipli 
1quem 
e terem ie ei 
Erofios + circumferencia pel 
a metade d i 

f o ralo 


dx 4 4x7 
2 2 = 2% x 7= 
154 centimetros quadradro 
S 
Rai 
Conheci f 
' 1ecido À 
or á 
“o, a area do cir 
culo é eg 
gual 


á relaçã 
ação ent 
re a cir 
multiplicada peça 
E pelo quadrado d E 
O raio 


ja área e y 
3 o | 


= Qual: E 


Area d 

o circul 

10) = ə 
Problem == R*=3 
: a 215 ,1416 XR? 
ral il a A a Se so 
E centimetros ? Qual a área de e 217. 
pliquemos 3,1416 um circulo cujo Fren centimetros quadrados ? J 
3.141 Por 52 e terem área do cireulo dividida por 3,1416 dá : 3 
1416 >< 25 — ygema 4 ; 4225: 43i 
Cir y 3,1416 
cu == 

r Dada a e ire mferencia e portanto o raio = y 1344 = 362,66. 

quadrado da e; imferencia, a á 
tre P 
druplo de z umferencia d na é egual ao . RCULAR 
a Ividido pelo qua AREA DO SECTOR Cl | 

$ Á y LA . 

IN rea do circulo O A área do sector circular é egual 20 pl 

Problema 216 TAr ducto do arco que ¡he serve de base pela YB 
' tade do raio. A 

E 
Área do sector =Árco Xg A 
m to- 


cumfere ia l a ar ea de 
nei m i u 
ede 8 ce ei ? i 
nt m circulo cuja ci - 
r 


El 
evemos 8 ao quadrad 
öz 


porque o sector nada mais é do que U 

tal de uma infinidade de triangulos, todos 
com um vertice commum (o centro é CI 
culo) e cuja somma das bases coinC 


arco. 


e multipli "=8x8= 
tipliquemos de E 8=64 
3 6=125 
= 12,5664 


divida, 
mos 64 por 12,5664 e 
Acharemos 
ide com O + 


x 12,5664 — milli 
imetros quadrados 


Es nim 

E 
aa o Do Siad e ant z 
E cá a +, cod 
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Problema 218. — 
oujo raio = 6 centimet 
A circumferencia n 


Qual a área de um sector circular 
POS € O arco 45º 9 


a qual está o arco é : 
z XD=3,1416 x 12= 37em 69 


Se 360º ou a circumfe 


rencia inteira — 37,69; 1 grác 
será egual a 


e 45º serão eguaes a 


37,69 < 45 
360 


a 
(ee dem 71 


A área será portanto 


6 4m 
4,71 Xz = ais = 14e? 13, 


ÁREA DO SEGMENTO CIRCULAR 


A área 
do sector, m 
“doi 


d 


do segmento circu 
enos a do tr 
Taiose a corda 
> Mesmos raios, 


Area do Segmento — 
gulo. 


Denominando-. 
a do sector, e A” 


lar é egual á 
tangulo formado pelos 
que une as extremidades 


A. sector — A. trian- 


Se A a área do segmento, A' 
à do triangulo : 


A=A A 


7) 


de um segmento d 

i r 
egual a 8 centimet yr 
um arco de 90º e uma = 
ão lado do quadrado Insc 


Portanto o arco de 90º = 


Na fig. 406 a área do 


sa 
do sector AMBO meno 
do triangulo À BO. 


i 
19. — Qua 
Problema 2 e circulo de 
ose limitado 


to? 
A circumferencia da qua 
3,1416 x 8+8 


50.2656 >< 90 1 


360 


A ar = 
ta área do sector circul 


à Bs 


E fo 
Sendo a área do triangulo 


la drado = ; 
do do qua 3x8 _ gx4= 32 cmq 
= -g 


B å =S 50, 
à área do segmento ser 


ÁREA DA COR 


A área da cor 
rença dos dois Cl 
limite ou ao product 
tre os quadrados dos 


— 239 — 


a área 


1 faz parte o arc 


523,9040  49e» 5664 
360 


róa circular 
peulos que 
o de x pela 
dois raios. 


EE yar. 
h / = á 
segmento para 
Do! 
/ 
raio P 
por aa 
gua! Fig. 406. 


o de 90” é egual 


— 50,2656 


som? 2656 


¿nte rajos e pelo 
ado pelos dois raios € P 
rm 


0656 — 32 = 18.2656 


é egual á dife- 
jhe servem de, 
diferença en- 


Ô 


14 


» 
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Se tomarmos R como raio do circulo maior 
e r raio do circulo menor, teremos a área ca 


coróa circular representada por : 
=Ri—2=1" our (R?— r°) 


Problema 220, — Qual a área da uma coróa circular 


cujos raios medem $ centimetros e 6 centimetros ? 
Sendo os circulos concentricos eguaes : 
O maior à 3,1416 x $2 = 3,1416 x 64 = 2010" 0624 


e o menor à 3,1416 x 62 = 3,1416 x 36 — 1130" 0976 
A área da coróa será egual a. 
201,0624-— 113,0976 — Sem? 9648 
ou 


3,1416 x (82 — 62) = 3,1416 (64 — 36) = 
= 3,1416 x 28 = 87 9648 


Duas ou mais figuras que têm a mesma 


FIGURAS tanto terem E 
EQUIVALENTES, mesma fórma, são 


equivalentes. 
Tomemos 


(fig. 407). Dividamos os lados 
Ce BD ao meio, unamos o 
ponto M ao ponto N O qua M 
drado acha-se dividido em 
dois rectangulos eguaes. Collo- € 


quemos o rectangulo MNCD 
de sorte que o lado 


BN do rectanguio a 


D 
Fig. 407. 
MC coincida com o lado 
BMN. i 


i y , 
aid AR ME Lui i $ ey ¿q 
atada T Dt PENAS Pass da | q 


` área, sem entre- 


» por exemplo, o quadrado ABCD 


E — 241 e i 

ectangulo ANMD 
tendo eviden- 
esma área 


l ? l 

À « d'este modo um 

| E = (fig. 408) 
tementeam p 
que o quadrado AB C r 
Portanto O quadra 


Fig. 408. MD são figuras 


ABCD eo rectangulo AN 

“quivalentes. 

Se tracamos à dic het 

“ABCD (fig. 409) fica ae 

| em dois triangulos aa y 
b isosceles eguaes; io An 

“triangulo CDB de manei 


t adrado 
sonal BC, O MMS 
as B 


A K 0 lado c 
9 lado CD coincida m primas Fe 
¿AB do triangulo pa (ig. se 
Mos assim um Ea mesma área do qu 
com £ 
arado ABCD- ANMD (fig. 
rectangulo ser trans- 
11) tambem póde $ 


D 


EN 
A par = 
p 

Fig. 411. 


Fig. 410, 


grammo equivalente 


o 
formado em um parallel em dois tria 


ZA diagonal NM divide-0 


> . 


ngulos- 


"N — 242 — 
; uaes AN 
coincidir 2 NM e DM 
q JP O le ¿ j M Í 4 
BS pride o AP 
i om ND 
E. A do 
: = pre a 
D 


È- segundo, eter uia 
(fig. 412.) emos o parallelogrammo AMDN 


Fac 
amos ag 
agora coincidir o lado AN 
com 


DMeo 

pont 

am tria o À com o pont A 

cel angulo isos- o D: formamos 
es (fig. 413) equi- N 


val 
e a cada na, 
cura 
> S Pi 
f dentes, E 
E 4 
+ - combinações 
ai a 
o ser mais variad 
adas ser 
at a ecort 
que formam o 


Fig. 413. 
as e mai iad 
a mais rapidamente 
A l s em cartão os trian- d 
. <) Proble rectano ae ld 1 
| gulo ANMD 


A 1 als Dad 
D| ai y o um quadrado, ae 
E: cuja área seja o d çar um outro 
meiro. obro da do pri- 
Seja AB 
414). CD o quadrado (fg- 
Prolonguem 

A guemos os lad 
pu, e tracemos a nd A 
d prolongaremos na di 

e A para D. irecgáo A 


A) 
% 


=> 243: = 


com um raio egual à AD, 
mo ponto, como centro, 
Fo prolongamento 


em À €, 
DE. D'este ulti 
EA, cortemos em 


Façamos centro 
| Mescrevamos 0 arco 
e com um raio = 


da diagonal. 
Centro em A e com o mesmo raio cortemos em Go Pg 
longamento de AC. i 
Unamos os pontos 
A área de AEGF 


G e E ao ponto F. 
é o dobro da área de ABCD. 
e 


| 
. ` = oo 
ado, construir outros t 


0 quintu- 


+ 
do um quadr 
uadruplo, 


“= Problema 222. — Da 
o triplo, ° 4 


4 cujas áreas sejam o dobro, 
plo, ete., da área do 
Seja ABCD o qua 

A área do quadrado 
blema antecedente, O dobro da do pri” 


€ Para obtermos 0 quad 


drado co 
(ABC DIME 

prolonguenos o 
raio AF 


mes 
onto M. 
Unamos Me] ao ponto K. 


A área do quadrado AJMK 
é o triplo da dé ABCD. 

procedendo-se sempre 
emos quadrados de áreas quadrupla, 


mesmo modo, obter 
quintupla, sextupla, ete. 

Assim: NO p= quadruP o d 
quintuplo do mesmo uadrado ; 
mesmo quadrado À D. 


Fig. 415. 


AQRS= 


e ABCD; 
tuplo do 


ATUV =sex 


56 
e y Problema 223. — Dado UM rectangulo, 
“ outro cuja área seja dupla da do primeiro. 


Pa, 


t'a 
1 
3 


y e o 


do. 


construir um 


"8 giS TPV NE a n os ac į des plaian 
EEPE SP, der e 


— 2dd — 


Seja ABCD o rectan 
Prolonguemos o | 
quadrado ABEF. 
racemos as“diagonaes A BR. 2 
“desse quadrado, e AD, dorectan- H 
gulo dado. c 
Prolonguemos esta ultima na 
` direcção de A para D. Ea 
Façamos centro em A, e com A 
¡ Oraio AF tracemos um arco 
até determinar o Ponto G pel 
dicular GM. 
or este ultimo 


gulo dado (fig. 416). 
ado ABe sobre, AB construamos 


P Ponto tracemos a recta HM parallela a AG. 
A área do recta 


ngulo AGHM é o dobro da do rectan- 
gulo dado. \ 
7 
1 / Problema 224, — Dado um Fectangulo, construir um 


/ outro cuja área seja o triplo da área do primeiro. 


Seja ABCD o rectan- 
gulo dado (fig. 417). 
Prolonguemos. os lados 
ABe BD; tiremos a dia- 
gonal AD, prolongando-a 
na direcção de A para D. 
Descrevamos a semi-cir- 
a cumferencia AON com o 
Pig. 417. centro em B. 
oÀ Levantemos por M (meio de BN) uma perpendicnla 
até encontrar a Semi-cireumferencia no ponto H, 
* Façamos centro em A, ecom o raio AH descrevamos o 
arco HE. p » 


Por este ultimo Ponto levantemos uma perpendicular á 
recta AN até determinar o ponto G, e finalmente trace- 
lela a AE. 


MBC. LEG tem área tripla da do primeiro 


o] t J 
| 1 /Problema 225. - 
3 triangu 
— fequivalente a um isosce 
Seja ABC o triangulo is 
AP e 
Construamos o trang 


y 


E, 


las 


y A : es È 
A triangulo pel ado. 
| lente a um triangu lo dado 


(fig. 419); tracemos 
Tallela à base CB. 


mos uma o 
até encontrar A M. Go obte joao triangu 
pontos € e B 20 ls BG equivalen 
mosotrianguloiso 


AS ii a e a de 


5 Construir um triangulo equilatero 
i r nd fó pa = 
B amo aiam 
T $ serevamos à se 


` tro, de a como nos 


circumference! 
mostra a fig. 


evant Fe e. 
genir e SPE is A 
¿ pH=FE. 
o H e É 
a P alela a DA e q 
8 uM E laa DB. > 
HN pore olhante ão MA x 
z al é equilatero porno E 
O triangulo M? po 20 E 
triangulo ABD. D: pH=FH: E i | 
Do mesmo modo a “EM angulo DFA € pr b 
a PD paa e FA; logo 0 o a 4 
Portanto FH:FC= HFM e € MN Hé equivale É. 
mu s triangulos > „quencia Z, 
HEM — CFA e por conseq O: sera A 
== Ar E 
A BG; 
y ir 
Y EN onstru 
Problema 226.— € quiva- $. 3 


>j u 
Seja CBA o triang M pa- 


jevante- 


a N 
ular ös c Fig: 419. 
namos i 


Pelo meio de CB. 
oCB A 


ds 


Sa; 


equivalente a um trian- 


gulo a dê a 
Seja ABC o triangulo 


dado (fig. 420 y tracemos 


E 


Fig. 421, 


Por medida A Cx CE 


` — 246. — 
Problema 227. — Constr 


ur um triangulo rectangulo 


+ 
c A E 


Problema 228, — i 
i - — Construir um triangulo rectangulo 


equivalente a um losango 
dado. , 

Seja ABCDo losango (fig. 
421); tracemos CE parallela á 
diagonal DB e prolonguemos 
AB até encontrar CE; o. 
triangulo rectangulo AÇE é 
eguivalente ao losango, por- 
que este tem para medida da 
áreaACXOB e aquelle tem 


CE, CE 
2» porém 2 =0B porque, no paral- 


selogrammo CEDB;CE =DB 


Portanto a área q 


a "OB. 


b losango ABCD, triangulo rectangulo ACE é egual á 


Problema 229, 
ça um hexagono regular, 
Seja ABCDEF 


pA 
— Construir um triangulo equivalente 


À 9 o R$ 
| + descrevamos um are 
4 


= PUN, == 


os as distancia Bc, 
do AB. Unamos o por 


Ñ cd, de, ef, fg 
- longamento marquem nto O ao ponto 


eguaes cada uma ao la 


o 


Fig. 422. 

ivalente ao polygon 
tro de seis triangu 
aes e a mesma altura. 


o dado, por- 


g. O triangulo A Og é equ los equiva- 


que se compõem um € E 
lentes por terem bases eg 


i lente 
— Construi 


/ y 230 pum triangulo equiva 
; - Problema : 
“a um outro, conhece an | 
Y Seja A BC o triangulo dado (fig E 


onhec 
a egual á altura € 
Centro em A e com o nto B tracemos uma 
RA: 


rig. 423. 


nto C um Es 
do ao ponto À, resolve O 


o qu 3 


drado equivalente 


a parallela à BA até 
tangente a ess 
determinar o ponto 
: A ce const Eq 
Tum do AB (fig. 424), levantemo* 


um triangulo. E la ] Ai 
Pelo ponto E Ae Laer à altura do triangulo da 

uma perpendicular 
e t p p 


Mis» A NOT 


LAR É 


i : 
4 = 949 —= 
— 248 — 3 Y 


a 233. — Construir um quadrado equivalente 
Formemos o rectangulo 'PBR S que é equiv. em 


W.» triangulo A BC. 


Lo 
nte a ngo. 


; édio 
: 29). Procuremos a m 
D o losango (fig. 4 $ a ade 
a Prolonguemos Mo. S E E K (fig. 430) entre a diagonal A rana Q 
a o lado: MA. de o e ae y a diagonal, e construamos o qua 13 K 3 
e uma quantidade ; MN A 1 06 lado a média proporciona! s à. UE 
S V egual aSR =. R.. E SoN (fig. 431) tendo pa Procedamos como no problema a 
e do meio de BV | f 
L descrevamos A” P K 
has uma  semi-cip- | Pog fe 
| cumferencia. | Do > 
Prolonguemos a - 0 7 A i 
RS até Ny a A P Bm i į y E 
{ recta SN éo lado é J NOQ 
| Y do quadrado Q Fig. 424, Fig. 425. B M Be, 450 Fig. 431. 
` 5 = z g. 430. 
TA (fig. 425), equivalente ao triangulo A BC por ser tambem Fig. 429. 


é equivalente ao rectangulo PBRS, 


sá conclusão de que O losango ACBD 
j 4) ** Problema 232. — Constrúir 


y cedente e chegaremo PQ 
um quadrad ivalente À adrado JK PQ. 
4.4 aum rectangulo, Et o lc é equivalente ao qu 
ne. Y A Ea Re e ” Construir um quadrado equivalente 
A `N Problema 234. A 
I i À a um parallelogrammo: 
Bel A, | E. 
| Fig. 496, Fig. 427, R— Q Pi 
e | i Q i 
“ue Seja ABDC o rectangulo (fig. 426. 
A Procuremos a média proporcional PQ | i en e | 
f (g. 427), entre a base DC ea altura sl. P l 
, CB do rectangulo, e construamos o Fig. 428 Fig. 433. Fig. 434 
; quadrado PQRS (fig. 428), tendo para lado P Q. 


Fig. 432. 


Este quadrado é equivalente ao rectangulo A B DC por- i MP=EF, (al- 
por 33) appliquemos d 
que a proporção ; ecta (fig. 4 is PN=AB (fg. 
é MP:PQ::PQ:PN y Sa parallelogrammo ABCD) mais | 
4 432). mferencia que tem para dia- 


j-cireu Ao 
a l o P levantemos P R perpendicula 
_ metro MN e pelo 


“ 


dá 
p MPxPN=PR0* 
ab] ou año 

DCxcB=PQ 


— 250 — 


à mesma recta. O quadrado Q (fig. 434), traçado com um | 


lado = PR é o quadrado pedido, porque : 
“ MP:PR=PR:PN 

portanto 

de O DER=WMPXPNmErSXAB 

FI- fi Problema 235.— 
somma de dois ou- A 
tros. : 

Tracemos um an- 


Construir um quadrado equivalente à 


a gulo recto P (fig. Ri B 
437) e façamos PR ' ; 
egual a um dos la- A A 
dos do quadrado M P Q 
(fig.435)ePQ egual Fig. 435. Fig. 436. Fig. 437. 


aum dos lados do quadrado N (fig. 436). 

Unamos R 1 Q e sobre a recta RQ construamor o qua- 
drado RQ A B equivalente a M +N, porque: 
RQ'=PRº-PQ' 

á RQAB=M-+N 

SF 
[$> 1 Problema 236. — Construi 

à differenga de dois outros. 


Fagamos um angulo recto A (fig. 440) e appliquemos 
AB = um dos lados do quadrado P (fig. 


438). h 
Centro em B d 

eraioegualaum 

dos lados do qua- E e 

dradoR (fig. 439) äi 

determinemos o 

ponto C. Fig. 438. 
Sobre AC construam 

á differenca dos dois y 


logo 


r um quadrado equivalente 


Fig. 439. Fig. 440. 


os o quadrado ACEF equivalente 
utros, porque : 

AG — BC — AR 

e portanto 


— gol — 


Problema 237. — Construir um quadrado equivalente 


i somma de varios outros. 
; nie A. B, C tres quadrados (fig. 441, 442, 443). 
> UB, 


ig. dd de V até M re- 
Tracemos um angulo recto V (fig. 444), e 


IN SS 
T, ; $ 
i à Pig. 443. Fig. 144. 
Y Fig. 141. Fig 442. Fig. 443 


i dos do quadrado À ;em 
a medida de um dos la 
a ar as um dos lados do quadrado B. a 
a d e M a N; levantemos pelo ponto N uma perp 
namo 


pane ae perpendicular, ea partir e N, marquemos 
1 End m dos lados do quadrado O. ¿onstruamos 
— NPegualau 1 ao ponto P e sobre M P cons 


f E Tur io cuja área é egual á somma pasaar 
uadrado q que : 
A e tres quadrados A, B eC, porqu 


=$ MP=NP'4MN' 
| porém ` MN! =VN'+MV 
v | tanto a RE VE on e 
A E TR FO e C+B+A 
E 3d” Construir um rectangulo equivalente 
4! Problema 238.— a um quadrado, sobre uma 


recta dada. p 
M é oquadrado (fig. 445) 


X 
y ANS D 6 
Y, N 0 K > e ABa recta (fig. 44 ). 
EN a : DAA E Sobre A B, como dia- 
» - P B 


metro, descrevamos uma 
semi-circumferencia. 


nu + + NA o y foe € al "= Eiig 


— 253 — ; a) 
o dado (fig. 148); prolonguemos 


ntidade DE egual > p 
pontos Ee d.  _ 


ABE é equiva- 
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o SejaABCDo rectangul 
a altura BD de uma qua 
a BD; unamos entre si os 

O triangulo rectangulo 
lente ao rectangulo ABCD 
porque a área de um € é 


Do ponto 
p B, como centro, e com o raio ini a mass E 


lados do quadra, 
ado Arado M, marquemos o T do ¢ j 
xemos a perpendicular e 


N P sobre a rect 

P éa altura do Fent a recta A B. 

. angulo cuja bas 3 : ia á 

i ega á do quadrado M, pe Ae A 


AP:PN=PN:PB 


d'onde de outro são eguaes 20 pros 
i DN? X A r BD. 
porém PN SA PPB O idi 
ai Problema 24l. E 
"XPB=AP Construir um rectangulo 4 
3 = XPR struir u 
portanto equivalente a um outros Fig. 418. 
PN =AP sobre uma recta dada. ado (fig. 449). à 
ora GR Seja ABCD 0 rectangulo de > ee AB appliquemos 
PN’ ou M= i i à E egual a recta dada. 
mas M= P B BER p +PN o APCR B. rolonguemos o lado B da 
ù elo ponto À tiremos uma recta 
PBRD+AP ED. 
= allela à 
loge CR=ABCD € A a OS altura do rectangulo 
io M=A BCD pedido, isto é, de dci 
-ir ! 
`- Problema 239 + 242. — Construir 
a me i lema 
a um losango dado Construir um rectangulo equivalente aa gulo equivalente a um 
Seja B i A um re lo a somma de 
(fig. 447) Be imensa D Fig. 449. quadrado, da 
9 7 * i ; al a um recta dana 
E Pelos pontos A ¿Cie dois lados consecutivos e (fig. 451) € Q o quadrado 
mi as rectas AMe cn € Seja AB a recta con 
rms ira Da eo, 
j NM, i aS recta r Dividamol-a e 
nal CA à à diago- meio e deserevam 
O Fa t k Fig. 447, a semi-circumfe- 
ctangulo N E rencia. 
porque um e out MCA é equivalente ao losangoB A CD; a aa pelo 5 


ro têm para medida da área CA x OB 


Fig 451. 
e pelo ponto P tracemos 


Ponto A a perpen” pig. 450. 
dicular AP egual Q 
a um dos lados do quadrado = 
a recta P M parallela a A 2- 


l9- Fs b 
Í Problema 240, _ . E 
à um rectangulo dado Construir um triangulo equivalente 


TEA A AE y 


— a Aa RES CON a 
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Do ponto R abarxemos um 
SBCD, cuja base “BA 
gulo pedido, porque sendo 
RS=PA; 
.. z RES =FI= Q 


a perpendicular á recta A B. 
aaltura C S =A B, é o rectan- 


RS é equivalentea A SX SB 


Problema 243, — Constr 
a um parallelogrammo. 

Seja ABCD O parallelo- 
grammo (fig. 452). 

Por um ponto M tomado 
na recta A B levantemos uma 
perpendicular na qual mar- 
quemos MN egual ao dobro 
daaltura do parallelogrammo. 

Unamos o ponto N aos 
ponios Ac Be teremos o 
triangulo Pedido, porq ueABN 
tem para base a do paral 
tanto terá a, mesma ár 


uir um triangulo equivalente 


A 


Fig. 452, 
lelogrammo e altura dupla; por 


ea. 


Problema 244, — Construir um parallelogrammo equí- 


pr Fig. 454. Fig. 455, 


valente a um quadrado, sendo a differença entre uma de 
suas bases e a altura “gual a uma recta dada. 


y 
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Seja P 0 quadrado fi ar 453 e M N a differença entre a 
) 
base ea altur a do par allelogrammo pedido fig. 45 4). 
o t M N > e 
Sobre a recta É como dia metro descrev amos um: 


circumferencia. 
Pelo ponto M trae 
lados do quadrado P. 


d termine os pontos A e B. 
i ia e de 
circum ferene 


base a 

ue tem para 

) (fig. 455), q de melo 
e parallelograri mo É RA será equivalente ao q 

recta R B e para 


P. porque : ET ET 


do fora de um circulo traçarmos uma 
sta será » mèdia proporcional 
o situa! 

e, e 


segmento externo) 


dos 
mos a tangente M R egual a um 
e 


d 
tindo de R, passe pelo centro 
par 


£ 


sede um pont 

iba e uma pe ea 

antre toda a secante | 

portanto EM pe P= RB SEA pme 
¿AB ou k ; 

diferença entre RBe RA é À 
2a di 
cta dada. 


EXERCICIOS 


i erficie ? 
izer medir uma sup ms. 
em cita limitada de uma superio ? 
é ado dê medida das superficies ? 
na: drado ? 
etro qua | 
nã dis quadrados tem um metro qua 


1. — Zila! que 
2. — Que nom 
3. — Qual altumes 

“— Como se divio 
2 Quantos decime 


¿ milli- 
i uadrados ? — quantos 
e q quantos centimetros q 
a AS: le s sej ui 
al quadrados ? sario para que dois triangulos sejam eq 
ue é necessa 
6 — O 


de o i drado? 
a Coli se avalia a área de um quadr 
7. 


3. — Quala A 
a ue é fórmula 
20 E ou área de um qu 


PETAI TAROT nihii 


adrado de 0,042 de dado 


o Vw nET A > Fa o 
$ (e as ° To “ ACRE X a Ll 


— 457 — 
i o co 
34. — A que é egual a área de um circulo, quando sã 
nhecidos o raio e à circumferencia ? se 
35. — E quando só é conhecido o rato + ad 
36. — E quando só é conhecida à circumferencia 
2 
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11. — Como i À m 

se avalia a área de 

t u 

12. — Quala fórmula ? e 


15. — A altura de 

um rectan 
e — Qual a fórmula ? do 
15. — A base de um re 
16. — Dá a fórmula. 


17 — A área de 
um re = né 
07,04 ; qual a altura ? Sangala == Q009 e a hase: med 


18. ER A area de um rectangulo =720 millimetros gua 
ea altura mede 6 centimetros + qual a hase 


19. — Como ; é 
20. — Como a da a po Ei parallelogrammo ? 
mula ? a a área de um triangulo ? — qual a fór- 


a que é egual? G 
37. — Explica à fórmula: T% 


o raio do circulo? 
calcular a área de um 


„ento circular ? i k 
de uma coróa circular * 


ctangulo a que é egual? 38 \ que é egual 
ki ms D 


39. — Como podemos 
40. — E a de um segme 
41. — A que é egual a área p 
2. — ño figuras equivalentes * 
q — lo ei ei equivalentea um rectangu 
m/m mo N i 
e A a rectangulo mede 805/7 X 607/7 ; qual o triangulo 


equivalente ? = 
45. — 07,04 e 07,06 são as di 


sector circular? 


lo que mede 


ad den m losango; qual o 


327,84 de altur: agonaes de u 


e E . 
no de fórma triangular mede 80º de base € 


t; qual a sua á 2 
2. — U n area ? e ivalente ? À e 
qual a sida $ gulo mede 02,08 de base e 02,035 de altura; à Sul a quadrado mede 09,05 de diagonal ; traça um outro 
a 1 ds .— 
23. — Os p Suja área seja O dobro. -_— área seja tripla da de um 


lados de um tri 


02,08 e 02,05. Qual a 47. — Traça um qua 


ado. : s 5 
Ai drado cuja área seja quatro vezes maior 


m circulo de 0=,03 de raio. 


03,072; angulo medem respectivamente 


area ? outro de 0º, 


9 
24; Traduze esta fórmul B + b 48. = Traça um qua 


dro e 
á ` outro A 
25. — Como pódes i 2 XA do que a a ue hanno mede 07,08 X 09,04; traça um outro 
; s avaliar a áre: pe? m € 8 3 
pa auar a área de um polygono irregu- 49. - <a dupla. Idem seja 0 triplo. . 

y cuja área seja ivalente a um outro, isosceles, 


nd = a de um polygono regular? 
e Quaes as fórmulas a 
27. — O lado de 


i um quadr 
timetros; qual a área AS ado é egual a 16 metros e 52 cen- 


f - — A bas 
ca e de um rectan 
5 a área Yeste recta 


50. — Faze um triangulo equiv 


$ z la 07,06, e um 
cuja mar P um triangulo são: 07,05; 07,04 e 07,045, 
Gla = 


; ivalente. 
i ilo isosceles, equiva 2 3 
Faze um tianga angulo de um triangulo isosceles cujo lado 


po, = 180 E 0n,052; faze um triangulo rectangulo equiva- 
, , 


gulo mede 6 metros e a altura 


29. — A base de am ngulo ? É symetrico med 
ar : 
Bia e a altura é mak pi e é egual ao dobro da lente. ' itagonál maior de um losango =0*,074, e um dos 
a = 1203 ; qual a área d'este parallelo- > sã 09,05; faze um triangulo rectangulo equivalente a 
lados = “ 90º" 


30. — A base de uy 
metros ; qual a área 
X 31. —U Ee =» 
rs m trapezi 
bases*e 8 metros A galo tem 7 metros para uma das 
. i e 
qual a área d'este Ned pa a outra e para a altura 37,06; 
32. — Qual a á pro 7 
. área de y 
Ro! : ml x a + 
A de raio:=8 centimetros? regular inscripto em um 
i — Quaes sã 
ra e De SãO as figuras circulares ? 


L 


i sango. . " 
a a acallar de um triangulo = 08,06, e a base mede 


07,05; traça O triangulo isosceles e depois um quadrado 


equivalente. ; 
drado equivalente a um losango formado 


55. — Qual o qua 
de dois triangulos equiláteros exuaes e de 09,03 de lado ? 


m triangulo — 30" 60 e 
, == , aa i 6 
Vesta triangulo ? ltura mede 1 


i 18 - sda MY i sa j kar 
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56. — Um quadrado tem para lado 02,04 e outro 07,044. Faze 


um terceiro cuja área seja egualá somma das áreas dos dois 
primeiros. 


57. — O tado de um quadrado mede 02,054 e a diagonal de 
um outro 07,06; faze um terceiro cuja área seja egual á diffe- 
rença das áreas dos dois primeiros. 


58. — Sobre uma recta de 02,013, fórma um rectangulo equi- 
valente a um quadrado de 02,05 de lado. 


59: — Sobre uma recta de 07,050, traça um rectangulo equi- 
valente a um outro de 02,040 X 07,06. 


60. — Constroe um rectangulo equivalente a um quadrado de 
07,048 de lado, de modo que a somma de dois lados consecuti- 
vos do rectangulo seja egual a 60 millimetros. 


61. — Qual o lado de um quadrado que tem o mesmo peri- 


metro de um rectangulo de 28",80 de comprimento sobre 12º,40 
de largura? 


62. — Um quadrado tem 46",15 de lado. Qual seria a base 
de um rectangulo que tivesse a mesma área e 25 metros de 
altura? 

63. — O preço de 529º de certo ladrilho collocado, custa 
18250. Qual será o preço do ladrilhamento de uma área qua- 
drada de 260" 80 de lado ? 

64. — Traça um quadrado cu 


5 ja área seja o dobro da de ou- 
tro, cujo lado mede 0,06. 


65. = Traça um quadrado cuja área seja o triplo da de ou- 
tro, cuja diagonal mede 07,08. 

166. — Constroe um quadrado cuja área seja equivalente à 
somma de dois outros 


ue tê tiva ida ` 
ad lados Or QL 09,08. q m respectivamente para medi 


67. — 02,06; 07,03; 0" 04 e Qn 
quatro quadrados. Trac 
egual á somma das áre 


,05 são as medidas dos lados de 
aum quinto cuadrado cuja área seja 
ES. — Fazan as dos quatro primeiros. 

e m rectan y i 
de largura, e sobre ae gulo de 07,06 de comprimento e 0”,04 


ase d'es adrilatero tra intes 
figuras cue lhe sejam se qu ça as seguinte 


3 equivalentes: i 
a) um triangulo oh 


t 
b) um triangulo Ee 
c) um triangulo isosceles 
d) um quadrado 
e) um parallelogrammo, 


a qa i yo 
O GAN a 4 SUA 


Dia a 


. 
3 


1h > LN 
o É Ha 
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ls PR À 


i etrico 
um trapezio sy | 
a um trapezio sa e, a sj o 
í recti > de 
re a 05,06 pm S= 02,05 de diagonal e sen 
que aonde 
ña pela base e diagonal z 
70 — Traça um page ira ` mes. 
= 08 de base re 
ar aen = é pe de uma casa d e O Erten, 2 
proprietario quanto gastará “elle se o 


a o dobro da de 
gulo for- 


juadruplo dade 


¡etario À casa; 
pri largura, encostada à Cade» 
, 


ço? A 

lhe ficar a 68 o? (0 pro 
metro quadrado área deste quadro E 
Qe ão quadro negro da mos cujos elementos 


i á - ammo 
avaliar à área | 408 parallelo gr 
áreas 
73. — Quaes ama 
nd F Alturas eos, 
=0º, ES 9 
a) bed — 02,055 » É e OE. 
q» =008 0 
É » =0-,%8 > —.0”,96 
d) 12,4 » — joke 842 
- 16) 1» — 226m 684 » = 306 aja 
A g = À Sat? = 
g) » — ¿Dm » =" h m fórma de um pasao 
a se: i desenho 
má — o desenho de ur 290.000. AS A ina ' 
eA está na T Millimetros e a altura 
: lado = pos de 
são : um o campo ? triangulo equilatero de Y 
pes “Sobro cada lado de io e calculemos à área total 


e “¿AMOS um 
de lado, sonett s assim formadas. 


" das quatro dia de fórma triangu 
— Um 


metros 


jar e medindo 9482 metros 


> iangulo 
ecta de 0=,036 constroe um triang 


ew e 
gulo isosceles equivalentes, ca da ur, 

ectangulo ; *- 

pa primeiro triangulo 


mesma recta faze : 1.º um triangulo 


i ivalente à um 
¡angulo equilatero equivale : 
78. — Constroe am do base mede 02,04 e um dos lados sy me 


e 


de altura foi vendido a 2584000 árec 


79. — Tra : 
x ça um triangul 

o recta a 

de dE Sor de 05,05 de lado ngulo equivalente a um 

. — Qual o tri; " É 

gulo de 02,08 de E Pe td equivalente a um rectan 

ulo i 02,04 de altura; ema al 

gulo equilatero egual á altura do estan ene a base do trian- 

e gulo? 


81. — Q a 
e uaes as áreas d > 
cidos são - os trapezios cujos elementos conhe: 


a) BASE= 
A RPE. Base=3" aAltura=225 
= p= 31 
À mM =?" » =20m i = a 
P » 346 » ==165" Sa 
» =112km y» —88km à = a 
= um? 


82. — 
A Unsulos áreos tem um te 
E o em que n 
1° — base ==318 Es “angulo cujas dimensõ a 
do 3.º —. b— 75 , ura =40";a do 2° —h— cd são: a do 
a=550 9 e 4a=29%, e finalmente a do e = z a 
>» _hb—86"e 


83. — 
3 Qual é, em hectáreos 


T ) i 
reno de fórma irregular e que 


dividido em aá 

tres tri y Y area de un a n 

de cada um: o mo e um trapezio as a "e 

2º — 290= X 350". bp 750" de base e se A SS 
== a É] “— c] = altura ; 

Ra j ea 800” x 280" ; o trapezio : B = T0; 

E — As dia , 

a outra a 0º,06; qual de um 1 

85. — Quala ár 

225,62? 


86.— Qu 
> al a área d 
r A eu 
circulo, cujo raio mede 1 e dE Pesa regular inscripto num 
eg $ 


87. — Q 
a pr ual a di 5 
inscripto “dimensão do lado 
R Pto num circulo cujo raio cs run ia 


88. — Que 
+ al o apot} 
um cir Ti o 
circulo cujo raio e oi ão regular inscripto 
a A 2 


89. — Qual 
O perimet 
em um circulo de raio — + di hexagono regular inscript 
= 22m 681 à 


90. — Que 
— “US porão ds a 
um tinteiro de fórma tn plana póde occupar a b 
Xagonal regular, sendo a aresta dig 2 
essa 


osango são 
A pra eguaes, uma a 07,08 e 
d'esse quadrilatero ? 


ca de um 
pentagono regular cujo lado mede 


base — 05,03? 
91. — Qual a ar e o 
area de u 
m hexagono regular cujo lado med 
ede 


= 261 = 


a de um hexagono regular cujo raio do 


ede 07,86 ? 
a de um hesag 
ede 27,50? 


3 92. — Qual a áre 

circulo circumscripto m 
93. — Qual o apothem 
m circulo cujo raio m 


ono regular inscripto 


ular inscripto em um 


emu 
94. — Qual a área de um octogono reg 
circulo de raio = 07,48? 
o regular cujo lado 


ea de um octogon 


95. — Qual 2 ár 
mede 67,32 ? E ha 
96. — Qual o lado de um octogono regular inscripto em um A 
circulo de raio = 07,965? Ñ 
97. — Qual O apothema de um octog 
ulo de raio = 167, ? 
de um decagon 


o regular inscripto em 


ono regular inscripto ° 


ire 2 
om e o regular cujo lado: :'> 


98. — Qual à área 
mede 02,82? 
99. — Qual à área de 
um circulo cujo raio me 


um decagon 
de 07,32? 


um decagono regular inscripto em 


ecagono regular inscript,. 


101. — 
em um Cir 
102. — Qua 


La área de um dodecagono regular cujo lado 


agono regular inscripto em 


A dec: 

e La área de um do 

103. Qual a, io mede 0=,66 2 
ecagono regular inscripto em 


um dodecagono regular inscripto 
ede 57,46? 

o de 07,08 de lado circuminscreve: 
do quadrado fóra do circulo ? 
adrado de 6 km. de lado 
de 10m de raio. Quanto 


uadrad 


ual a área 
um terreno qu 


e 
tanque circular 


rado ? 
roular tem 167,50 de raio e 42,80 de - 


arco- 
109. — Qual a área Capa 
centimetros 2/0 raio 0", A Y [od 
A La área de um segmento circular de 45º em um - 
y ES 
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a — Quala área de uma coróa circular limitada por dois 
e OS cujos raios medem respectivamente 02,03 e 07,05? 


ne Seat k área de pr corda circular comprehendida 

os cujos dia 3 i a 

5 lee j metros medem respectivamente 

it a área de uma coróa circular formada pelas 

Ea Ircumferencias, uma inscripta e outra circumscripta à 
exagono regular de 02,06 de lado ? 

114. — qria um rectangulo 
que uma diagonal é egual a 
02,052. s A 

115. — Constroe um 
drado sendo a differe 


equivalente a um losango em 
m lado e este tem por medida 


parallelogrammo equivalente a um qua- 
nça entre uma das bases e a altura 


d'aquelle quadrilatero — 07,112. 


f 


CAPITULO XIII 


plano 


SUMMARIO : A linha recta e O 


erficte sobre a qual podemos appli- 


car uma regua 
perfeita, em todos 
os sentidos : é pla- 
na ou é um plano 
(fig. 456). 

“um quadro negro, 


Uma sup 


À LINHA RECTA 
E E O PLANO. 


“Uma prancheta, 
um espelho mostram su- 
perficies planas ou pla- 
nos. 

ci 

inhi a 
linha rec 
' situados neste i plano. Ml $ 

A intersecção de dois planos é uma linha 


- mecta. Tomemos,por exemp 
rec dobremol-a : a dobra obtida é uma 


Fig. 456. 


ntos de uma 
tracada em um plano estáo 


pn papel e 


» 
4 Ao y 
p 7 I 


F N, A 2 


E 
DAS 


lo,uma fólha de E 
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-linh i 
a recta (fig. 457) e cada parte da fólha 


de papel é um plano. 


Es 
4 
E 
= 
l 


Fig. 457. 


Fig. 458. 


obliqua (fig. 45 
plano. g. 459) ou parallela (fig. 460), a um 


Um 


a rec i 
ta é, perpendicular a um plano 


Fig. 459. 
Fig. 460. 


quando i 
é perpendicular a todas as rectas que 


passam por seu pé nesse 
plano (fig 461). 


são parallelos quando in- 
definidamente prolonga- 
dos não se encontram: 
i 2 


pes oh r 
A a ay 


cu M É 
SA A Ne S 


Umare 
ctapódeser perpendicular (fig. 458) 


Uma rectaeum plano l 
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contornam 


uma das linhas que 
é paral- 


assim, cada 
rectangular 


o tampo de uma mesa 
| lela ao soalho. 

f Dois planos são parallelos 
A prolongados indefi- 
IA nidamente, se 
encontram; t 


(fig. 462) quando, 


não 
nes são, 


Km Fig. 463. 


plo o tecto e o soalho de uma sala, 
tas de um dado de jogar. 

do em uma recta podemos 
no perpendicular a essa 
emos fazer passar um unico 


por exem 


> 
e: UM plano» 
pendiculares a uma mesma i 


Dois planos per 


recta são parallelos 
fossem, teriamos por Um mesmo ponto em 


uma recta d 


ZEAR AT St ru Fia? 


impossivel. ea 


e P 


(fig. 463) porque, senão o + 


ois planos perpendiculares á` A 


ng o Ri bd CEEI IA 
> = E T 


| == 988) == 
por rectas perpendiculares a um plano 
são parallelas entre si (fig. 464) 
d 

Es or uma linha recta podemos fazer pas- 

akain infinidade de planos; porque, desde 

u um plano passando por uma recta, faze- 
ol-o girar ao redor d'essa recta, cada posi 

, oa 


a 


Ir dam sro lo guia RS TU E aa 
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mesma recta, conterá sempre o mesmo 


ponto. 
Tres pontos não em linha recta determinam 


um unico plano porque unindo-se dois d'estes 
pontos ter-se-á uma recta e um ponto que, 
como já ficou dito, determinam um só plano. 

Duas rectas que se cortam determinam 


um plano, porque elle conterá uma dessas 

A rectas e um dos pontos que marcam a passa- 
gem da outra recta; teremos portanto um 
plano determinado por uma recta e um ponto. 
Duas rectas paralelas tambem determi- 
“osa ; | nam um plano porque este conterá uma das 


ção 
de De a e rã a passagem . | rectas e um ponto qualquer da outra recta. 
_ Tomemos um carti o Se dois planos 
indicadores Scheme. e visita e com os se cortam, ainter- 
oppostos; sopremos br e dois dos cantos — secção é uma li- 
assim mantido eo ve Andamprie o cartáo a ar MN 
eixo que uniria os Alo girar ao redor do Na fig. er 
nova posição, umnovo EA oppostos : cada e PQ ee 
pela mesma recta. plano passando sempre ea sua in a 
Uma linha recta . f ção AB é U i : e 
à Cta e um ponto situado fór: recta porque, se A e B são dois pontos | 
dei reota determinam um uni a communs aos dois planos, a recta AB está 
Porque se um plano, unico plano, ituad cada um d'elles, e se tomarmos 
um pont o, contendo uma Feotao Ed l da intersecção A 
A Pro tóra da recta, girar ao redor da um outro ponto qualquer a il ção, 
$- lo ad Ta spik M ETEA i sag i à 


fo" 1 E 
"i 7 t w 


AS 


Fig. 464, 


Fig. 466. Y y 
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elle estará for 


cosament, i 
do contrar e na recta porque, 


i 
ai iaman ii pontos não em linha 
-Se-la fazer passar doi 
i rd 
O que é impossivel. EA 
Asi 5 
intersecções de dois planos par 


: allel 
produzidas por um terceir es 


o plano, são pa- 
rallelas entre si. 

Com effeito AB 
e CD (fig. 467) 
não se podem 
encontrar porque 
os planos MN e 
PQ, nos quaes el- 
las se acham, não 
se encontram por 
Ei paralelos, 
illa além d'isso ABe. 
da se ho mesmo plano RS; estas duas 
: 0.portanto parallelas. ' 


Fig. 467. 


EXERCICIOS + 
1.— Sarah! mos i 
t g 
qa Que é um pre Pafo 
. — Plano e Superficie plan 


4. — Esta face d 
O qua 
"— Traga uo quadro id a pr um plano 


6 — Dize q es bes em r a recta em um iano. 
. oqu a ! 
» 


a sáo a mesma cousa ? 
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7. — Que é uma recta perpendicular a um plano ? 

8. — Quando é, uma recta, parallela a um plano ? 

9. — Que são planos parallelos ? 

10. — Mostra dois planos parallelos. 

11. — Dous planos perpendiculares a uma recta, que são 


antre si? 
12. — Duas rectas perpendiculares a um plano, que são 


entre si? 
13. — Quantos planos podemos fazer passar por uma recta ? 
14. — Por uma recta e um ponto fóra d'essa recta podemos 


fazer passar um plano ? — Quantos 2 
15. — Quantos planos poderão pa 
em linha recta? 
16. — Quantos 
tam ? 
17. — E duas reo 
18. — Que é à in 
19. — Mostra dois 


ssar por tres pontos não 
planos determinam duas rectas que se cor- 


tas parallelas ? — porque? 

tersecção de dois planos 2 

planos parallelos. `~ 

20. — O soalho e O tecto são planos parallelos 2 

21. — A parede € O soalho que são entre si ? 

29. — Dá exemplo de planos passando por uma recta 


a 
di 


PE, po a ii us E 


CAPITULO XIV 


SUM A 
MARIO : Angulos diédros. — Angulos solidos 
ou polyédros. 


Quando dois planos se sóla, formam 

ANGULOS “mentos teadus ds asa 
os telhad S 

DIEDROS. qulo dié- 


formam um angulo dié- 
E dro. 
m um .“ 

ir angulo diédro consideramos dois 

: » que são as faces; 

+ 

a aresta, a recta onde 

estes planos se encontram 


Designamos um angulo 


diédro 
por dua 
collocadas na e lettras 


Exemplo : 
O angulo diédro CB (fig. 468). 


Ou por quat 
ro 1 
aresta no meio. tiras, ficando às duas da 


Fig. 468. 


i o AT e O, id (et SERRE Ni Pa 
iip. OA 


— Mm — À 
Exemplo: r 
O angulo diédro M-AB-N (fig. 469). 
Conforme 0 afastamento ou approxima- 
ção dos planos que för- t: de 
mam um angulo dié- y 
dro, este se torna , 


maior ou menor. 
Para conhecermos 


com exactidão a gran- 


Fig. 469. 


deza de um angulo diédro levantamos, em - 


cada um dos planos € de um 
ponto da aresta, uma perpendi- 
cular á mesma aresta. 
O angulo resultante é cha- 
sig. so. ¡mado angulo plano e mede 
o diedro: talar è nilo HIG (NE 470). 
Os angulos diédros são : 
rectos 
agudos 
obtusos. 
diédro recto é formado por 


O angulo : 
erpendiculares entre sl. 


dois planos P 


Exemplo : 

O angulo diédro C-AB-D (fig. 471) 
é recto, porque O plano C é perpendicular do 
plano D. 


Los TA i 
e ÓN 


q 


> A Pd (h DA SP 
o om r n N Y 
É ve aa 
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G 
Tu y 


E 
Quando um plano cae sobre outro obliqua- 
mente, fórma dois angulos diédros; um 
a , 
agudo e outro obtuso. 
Exemplo : 


Fig. 471. 
Fig. 472. 


, pra diédro M-AB-P (fig. 472) 6 
gudo e o angulo diédro M-AB-N é obtuso ; 
Se dous diédros têm uma aresta e umã 
Jace, communs 
são adjacentes. 33 
O angulo M- 
AB-N é adja- 
cente ao angulo 
N-AB-P (fig. 
e í 473). : 
Dois diédros são eguaes e colloca- 


Fig. 473, 


dos um 
sobr pe 
e O outro, coincidem em todos os e 


seus pontos. 


Dois diédr À 
“eguaes. ” OS oppostos pela aresta sáo F 


Se dois pl l 
Planos que se cortam são, cada um 


ii OS 
' 


Pow E 


perpendicular a um terceiro plano, a inter- 

secção dos dois primeiros é tambem perpen- 

dicular a este ultimo. E 
Os planos Ce D( fig. 474) são perpendicu- 


Fig. 474. 


a recta AB, queéa inter- 


lares ao plano PQ; 
endicular ao mesmo 


secção é tambem perp 
plano. 
O angulo 


` ANGULO SOLIDO 
OU POLYÉDRO. 


nos chamam-se faces € 


faces chama-se aresta 
Um angulo polyédro contém tantos 


angulos diédros quantos São os planos concor- 


rentes. va ia MES 


solido é formado por mais 
| de dois planos que 
concorrem em um 
ponto chamado 
vertice. Estes pla- 
o encontro de duas 


yes A 


dd TEG indo id o T ET 
EA è Y 1% 
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“Assim, por exemplo : o angulo polyédro 
S-ABCD (fig. 475) é 
formado por quatro pla- 
nosSAB,SBC, SCDe 
SDA, e contém quatro 
angulos diédros: A-SB 
Fig. 475, -C cuja aresta é SB; 


B-SC-D cuja aresta é SC; C-SD-A cuja . 


aresta é SD e finalmente D-SA-B, cujè 
aresta é SA. 

Um angulo polyédro denomina-se trié- 
dro, tetraédro, pentaédro, 
etc., quando é formado por 
tres, quatro, cinco faces. 

Dois - angulos polyé- 
dros são eguaes quando 
seus angulos e faces corres- arii 
pondentes são eguaes e dispostos na mesma 


ordem; taes são os angulos S-ABC € 
S-A'B'C (fig. 476). 


p EXERCICIOS 


a — Julia! que é um angulo diédro? 
- 2 — Mostra um angulo diédro. 
3. — Desenha um angulo diédro. 


Me! ` a À (00d 
ñ , 


3 taw 


Jia aai a a a ' ] É e A 


E du A o de E MAI A 


“a 


k 


polyédro ? 


angulo solido ? 
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4. — Como designamos um angulo diédro ? 
5. — Exemplo. É 
6. — Como se dividem os angulos diédros ? A 
7 — Que é um angulo diédro recto? — agudo? — obtuso - 
lano ? 
8. — Que é um angulo p 
9. — Que propriedade teni o angulo plano ? 
— Traça um angulo plano. 
i — ara DE angulos diédros adjacentes ? 
12. — Quando são eguaes dois diédros ? Re 
1. Dois angulos diédros oppostos pela aresta, que são 


ulo solido ? 
ae — pre a pues 00d os planos que fórmam um angulo 


de dous planos de um 
hama o encontro 
16. — Como se € 


i P é 
ice de um angulo polyédro ? 

pal pa TEA diédros contém um angulo polyé- 

18, — Qua 


EN angulo triédro ? — tetraédro? — pen- 


19. — Que é um 


taédro ? aes dois angulos polyédros 2 


ra 2 
A ae pr dois angulos polyédros eguaes? 
21. — Ha, na as tres, quatro angulos triédros eguaes. 
22, — Mostra , 


CAPITULO XV 


SUMMARIO: Polyédros. 


Entre | 
i os volumes notamos que uns são 


sua, etc.; e outros são 
curvas assim, por e 
x ' 

Yo, um limão, um t 


Os Y ] TN, 
Slumes limitados por superficies pla- 


nas chamam. 
A recta 6º Polyédros. 


a ti 
„meio de nie a do centro de um polyédro ac 
ace é o apothema do polyédro- 


limitados por superficies 


ubo, ete. 


Em um 
Polyédro consideramos : 


mitados WE y 
“2 POr superficies planas assim, po" | 
exemplo, um dado de | 


POLYÉDROS, jogar, os cristaes natu- 


raes, um tijolo, uma re- 


xemplo, uma bola, um. 


y" Fla? AOS s ún E : i as Da 
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No tijolo AG (fig. 477), A é um vertice, AB 
é uma aresta e BCD G é uma face. 

As faces são OS 
planos que formam O 
polyédro; as ares- 
tas são as intersec- 
ções de dois planos; 
os vertices são 0s €n- 


Fig. 477. — Um tijolo: um polyédro. 


- contros, isto é, 0S pontos de convergencia das 


arestas. 
Um polyédro póde ser regular ou irre- 


gular. 
Seas faces são polygonos regulares eguaes 


e todos os angulos solidos tambem eguaes 
entre si, O polyedro é regular. 


Exemplo : 


Um hexaédro regular 0 
s são deseguaes e os angulos 


u cubo. 


Se as face 
Dc A deseguaes, O polyédro é 
tr ¡ 

regular. ulares são cinco, sendo 


Os polyédros 79 
tres formados por tia 


o tetraédro regular 


o octaédro regular 


ro regular 


ngulos equilateros : 
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Um formado por quadrados : 


o hexaédro regular ou cubo 


Hexaédro se tem seis faces (figs. 483, 


484 e 485). 
Um formado por pentagonos regulares 


o dodecaédro regular mm - 

Os principaes polyédros irregulares são | 
o prisma 

a pyramide 


Exceptuam-se o cuboeo tetraédro regular. 


Segundo o numero de faces, um polyédro — $ 
recebe o nome particular de: 


Fig. 484. lao 


Fig. 485. — Formação de um cubo 


dy | ad em cartáo. 
1 io se yer 
Fig. (8 reta Fig. 479. — Planifi- Fig. 480. sete faces ( (figs. 48 i 
edro regular. cação de um tetraédro. E | z 487). 
Tetraédro se tem quatro faces (figs. 478, A Octaédro 
479 e 480). o| setem oito 
P entaédro se tem E faces ( (fig Se Ea Fig. 487. — Planificação 


cinco faces (figs 481 
e- 482, 


de um heptaédro. 


488, 489). alasta: 


ao > 
Fig. 489. — Planificas 
de A qpiadiiro regiao 


td de 


+ 
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~- Dodecaédro, se tem doze faces (fi 
e 191). 


gs 


0 Fig. 490. 
ae Fig 491. =P lanificação de um dodecaédro. 


Icosaédro,setem vinte faces (figs. 492 e 493). 


Fig. 492, 
Icosaédro regular, 


Fig. 493, — Planificação de um icosaédro regular- 


Do tetraédro regular e do cubo se deriva . 


` ; 
mi i de polyédros chamados syme- 
Tn ), por serem todos os planos que os 
ormam,symetricamente dispostos. 

(*) Dois pontos são 


Ponto, isto é, em 
ponto está no meio 


Symetricos : 1.º — Em relação a um terceiro A 


da recta que une os primeiros ;2º— Em - 
rue a m~ 


E 
la 17 


relacio a um centro, quando este ultimo | 


EAS 


YAE Raso do 


Hr TEET E w a 
p 1 ` 


sd. A 
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Se cortarmos um tetraédro regular, de sorte 
que cada secção seja parallela a uma face e 
equidistante do vertice, obteremosum octaédro 
irrégular, formado por quatro hexagonos 
regulares eguaes e quatro triangulos equila- 
teros tambem eguaes (figs. 496 e 497). 


Fig. 497. 


Se cortarmos todas as arestas de um cubo, 
obteremos um polyédro irregular symetrico 
de dezoito faces, sendo seis quadrados eguaes - 


uando esta linha é perpendicular ao 
meio da recta 


relação a uma recta q 


na 


queuneosdous 

Ma ” pontos (a reéta 
M *e---- cocos N toma c nome 

Rs T de eixo de syme- 

a 4 A tria, (fig. 494; 

N 3,° — Em rela- 

e Fig. 494. Fig. 495. ção aum plano 


quando este 


Jano é perpendicular ao meio da recta que une os dous 
a Pontos (fg. 495). 
sA ' 


Ns 


A 
A 


. A y = Y 
. j i 4 
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eguaes € oito trian- 
(figs. 500 e 501). 


— 282 - 


e doz X i 
e hexagonos irregulares eguaes (figs. 498 


e 499). 1 
o seis octogonos 


send 
os eguaes 


gulos equilater 


| 


AAA 
PLÁ 
=== 


Fig. 498. 


3 
- Fig. 499. 
g > l Fig. 501. 
Se a partir d E: 
do) e ca i 3 A - 
tarmos este cubo E is de um cubo co- H DN sa dividirmos ao meio todas as arestas 
ções sejam triangul E ia todas as:sec- |; Po do um cubo, unirmos OS meios dos lados 
equidistantes do Lado ia aj i adjacentes de cada face e seccionarmos o “UM 
a . u ar Le p a y A 
i a ; cubo: segundo as rectas traçadas, resultará eN 
olyédro de quatorze faces | 


AU 


lyédro irr 
| 'egular symetrico de qu ces 
EE quatorze ea qm outro P 


“a o! 
TE: 


ETA 
canteras guasa (figs. 502 e 503). gonos regulares eguaes e seis quadrados 
eguaes (figs. 504 e 505). Do polyédro de- 


y dezoito faces (fig 498) formamos um outro 


Fig. 503. = 


rra do cubo podemos formar um outro e 
polyédro de quatorze faces sendo, oito hexa- i E 


4 Fig. 507. 


- de vinte € seis faces sendo seis octogonos re-' 
/ gulares eguaes, oito hexagonos regulares 
eguaes € doze quadrados eguaes (figs. 506 e à 


507). K RR Y.: | 
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EXERCICIOS 


1. — Dario! quantas superficies tem esta caixa ? 
2. — São curvas ou planas ? 


3. — Que nome tem um volume limitado por superficies 
“planas? 


f 
a, - 4. — Exemplos. . 
i 5. — Mostra as arestas d'esta regua; — as faces; — os ver- 
tices. | 
6. — Como se chama um polyédro de quatro faces ? — de 
cinco? — de seis? — de sete? — de oito? — de doze ? — de 
vinte? 
7. — Que é um Polyédro regular ? 
8. — Exemplos. i 
9. — Que é um polyédro irregular ? 
10. — Que outro nome tem o hexaédro regular ? 
- 11. — De que especie de polygonos é formado o octaédrc 
- regular? . ; 
Es a — Quaes os principaes polyédros irregulares ? 


A 


3. — Faze em papel a Planificação de um cubo; — de um 


tetraédro regular; — de um oétaédro regular. 
4. — Quando dous Pontos são symetricos ? 
— 15. — Que é eixo de symetria? , } 
X 5 = es de um eubo são eguaes ? — que são ? 
7. — As faces de um tetraédro regular são eguaes ? 
E. Quantos angulos triédros em um cubo? — em um 


1 _traédro? pa . 

19. — Que bj pé m ter a fórma cubica? Ed 

— 20. — Que objectos Pódem ter a fórma de um tetraédro ? 

ne Pl — Conheces alguns o) stos de fórma prismatica ? 
- 82. — Já viste uma Pyramide ? “ x . 

23. — As pyr. des do Passeio Publico são triangulares Y 
24. — Dá-me gum ı emplo de pyramide. 
25. — Faze em cartão ur prisma. E 
26. — Faze em cartão pyramide. ' 
27. — Idem um cubo 06 de aresta. 
+ i ' 


`= 32. — Traça em cartão todas as planificações que vês nest 


so‘ nie 


y aC ci VAR Va RIS DAN NN PEPA E SSR, 
r MEN eT) = í KF EA $ 


44 


= NN = É 
28. — Idem um tetraédro regular de 07,08 de aresta. ; z 
2º. — Idem octaédro regular de 07,07 de aresta. i 
30. — Idem um icosaedro regular de 0”,04 de aresta. 


31. — Idem um ecaédro regular de 07,03 de aresta. 


es a A 


capitulo. 


K > + t , 
. i 


E a dba WO O Sr o 'a 


à CAPITULO XVI 


SUMMARIO : Prisma, -- Pyramide. 


O polyédro irregular cujas faces extre- 

mas são polygonos eguaes e 

PRISMA. _ Parallelos, e as lateraes são 

parallelogrammos, chama-se 
prisma (figs. 508 e 509). g 

Os polygonos eguaes são as bases do 


Fig. 508. — Prisma. y 
a Fig. 509. 


A y: a 
prisma € os parallelogrammos formam a 
superficie lateral Niy 
á ia i | 


( ” 
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As bases” «a superficie lateral formam a 


superficie tolu. 


Um prisma é recto quando suas arestas 
lateraes sáo perpendiculares á base (fig. 508), 


Fig. 510. 


Fig. 511. 


e é obliquo quando suas arestas lateraes não 
são perpendiculares á base (figs. 510 e 511). 


Fig. 512. 


Á porcáo de um prisma: recto ou obliquo + 


P comprehendida “entre uma, base euma secca 


+ 


VA 


3 
Es truncado ou tronco de prisma (figs, 512, 
$ 513, 514 e 515). j* 

T e WN 

F. 

S i 

| de: ara 

a T È 

MUS Fig. 514. 

A 

A Fig. 515. 

| og pe . j i 

k A perpendicular abaixada de um ponto 

E qualquer da base superior sobre a base infe- 

f: rior ou sobre o seu prolongamento é a altura 

Y do prisma. ' ' 


y MEE " Fig- 
e” Prisma triangular, Planificação do prisma. 


Se um prisma te n por bases: dois trian- 
gulos, é triangular (figs. 516 e517); dois qua- 


e 


a, nf > e a Y $ js 
TA 2A SO ca ag 
-DE s ; APPS A É re E Co hr 


I 

` * à OL a sto, ~ 
4 4 + t . A “4 
Ié a , 5 i k A 
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drilateros, é quadrangular (figs 518e51 9) 


ERRA AS E Dm a 
Fig. 518. — Prisma 
quadrangular. ' 
Fig. 519. — Planificação 
do prisma quadrangular. 


dois pentagonos, é 


pentagonal (figs. 520 
e 521), ete. 


Fig. 520, — Prisma 
pentagonal. 


Fig. 521, 
do Prisma pentagonal. 


— Planificação 


mmos, oprisn 


110 M 
o. 


Seas bases são parallelogra E 
recebe o nome de parallelepipedo, aço 


Aspedras com T gaeralmente calçam as ruas | 
da cidade têm a fó ma de parallelepipedos, 


4 J 3 
Ys, A ea 
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Um parallelepipedo é recto quando as 
- arestas são perpendiculares ás bases (fig. 518); 
e é obliquo quando as arestas são obliquas ás 

- bases (figs. 522 e 523). 


Fig. 522, — Parallelepipedo 
obliquo. 


Fig. 523. — Planificação 
do parallelepipedo obliquo. 


Se um parallelepipedo recto tem a base 
rectangular, toma o nome 


de parallelepipedo rectan- 
“gulo. 

- Chama-se secção recta 
de um Prisma,o córte feito 


“por um plano perpendicular 
ás faces lateraes do Prisma. 
é 


lares. 
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O polyédro limitado por um angulo solido 


PYRAMIDE. eri 595 6596), 


pyramide (figs. 525 e 526). 


O plano é a base, e o angulo solido é a su- s 
per ficie, lateral da pyramide. a 
$ 
4 
Fig 525. — Pyramide. Fig. 526. — Planificação y 
de uma pyramide. $ 
Ñ 
Em uma pyramide, consideramos : 
` 
o vertice 
a base 
as faces lateraes i 
as arestas ? 
O vertice é o ponto d'onde partem os planos 


triangulares que formam a superficie lateral 

da pyramide. E 
A baseé o polygono sobre o qual assenta a 

pyramide. È 
As faces lateraes são os planos triangu- 


$ 


i eye 


As faces e a base formam a superficie total. 
A juncção de duas faces determina uma 


“aresta da pyramide. 


= 


A perpendicular abaixada do vertice sobre 
a base ou sobre o seu prolongamento é a 


altura da pyramide (fig. 527). 


i 
- é obliqua , 


] 


Uma pyramide é recta (fig. 525 


a perpendicular que determina a 
“altura caé 


no centro 
da base, e 


) quando 


(figs. 527 e am 
528) quan- Fig. 527. — Pyramide 
E obliqua. 
doaperpen- s 
dicular abaixada do ver- Fig. 538. — Planificação da 
tice cae fóra do centro. di 


Quando uma pyramide tem Por base um 
polygono regular e a perpendicular abaixada 
do vertice cae no centro da base, é regular 

Em uma pyramide regular as faces são 


triangulos isosceles eguaes. 
A, perpendicular abaixada 

um dos lados da 2 

pyramide, 


do vertice sobre 


ase é O apothema da 
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lar, pentagonal, etc., sea base é um trian- 
gulo, um quadrilatero, um pentagono, etc. 

A porção de uma pyramide comprehen- 
dida entre a base e uma secção feita por um 


Fig. 529. Fig. 530. 
Tronco de pyramide, Planificação 
do tronco de pyramide. 


plano paralleio ou não á base chama-se tronco - 
de pyramide (figs. 529 e 530). 


` Fig. 531, 


Um peso (fig. 531) tem algumas vezes a 
fórma de um tronco de pyramide. 
“Seo plano é parallelo á base, a pyramide 
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é truncada parallelamente á base (fig. 529); e 


= 


M 


Fig. 533. ' 


Ra Plano é obliquo, a pyramide é uniig ) 
, bliquamente (figs. 532 e 533). 1.4 


EXERCICIOS 


1.— Carlinhos ! E 
2. — Mostra as 


m ns 
8. — Que 6 a altura de um Puma 
- — Que nome tem ; ? 
E trapezio ?— um Tois y cuja base é um triangulo ? — i É 
ý $ — Que é um rism É. md 
+ a BRNMA Penta = 
r E ae T R mp ntaganal ?  oguegon ALA | 


i 7 ES Y 1 Y 


_ 5 cm. e aresta da base =3 cm.), 


— 297 — 


9. — Quando é que um prisma recebe o nome de parallele- 
pipedo? 

10. — Que é um parallelepipedo recto ? 

11. — Que é um parallelepipedo rectangulo ? 

12. — Que é uma secção recta ? 

13. — Como se chama o polyédro limitado por um angulo 
solido e um plano ? 

14. — Qual a base? mm 

15. — Qual a area lateral ? — área total ? 

16. — Que nome tem a perpendicular abaixada do verlice 
sobre a base ou sobre o seu prolongamento ? 

17. — Que é uma pyramide recta? — obliqua ? 

18. — Sea pyramide tem por base um polygono regular e 
para altura a perpendicular abaixada do vertice sobre o cen- 
tro da base, que é? 

19. — Neste caso que são as faces da pyramide ? 

20. — Qual o apothema de uma pyramide 2 hã 

21. — Que é uma pyramide pentagonal? — icosagonal ? 

22, — Que é um tronco de pyramide ? 

23. — Que é uma pyramide truncada parallelamente à 


base ? —. truncada obliquamente ? 
Faze em curtão : 


24. — Um prisma recto de base triangular regular, tendo 
4 cm. de altura 2 cm. de aresta da base. 7 
25. — Idem, de base quadrangular regular (alt. = 4cm., 56., 
sado da base =3 cm.). | 


26. — Idem, de base hexagonal regular alt. = 5cm. e 
aresta da base =2 cm. 

27. — Idem, de base pentagonal regular (alt. = 5 cm. a 
aresta da buse 2 cm.). 

28. — Idem, de base octogonal regular (alt. = 6cm. e 


aresta da base =2 cm., 8. 
29. — Uma pyramide triangular regular (aresta lat. = 
1 


30. — Idem, quadrangular regular (aresta let. = 6 em. e 
aresta da base = 2 cm., 5. No 


31. — ldem, pentagonal regular (aresta lat. =8cm. e 
aresta da base =3 cm ). | 


32 - Um tronco de pyramide quadrangular, de bases. 


Paralelas (aresta da base maior = 2 om., 5 aresta lateral do | 
ronco = 4 om. ; aresta lateral da pyramide = 700.) 


. + 
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A CAPITULO. XVII 

q SUMMARIO : Corpos redondos. 

é : 


E Em geometria elementar estudamos unica- 
A mente os tres seguintes corpos redondos : 


“CORPOS REDONDOS, 


1 
, 


O cylindro 
O cône 
a esphera. 


E duas superfi- 
“Sles planas e uma superficie curva. 


| o cône é limitado por duas superficies - 
" uma plana e outra curva. E 


A esphera é limitada por um 


a superfici 
curva. ini 


CYLINDRO 


O corpo produzido pela revolução de um 
_ rectangulo girando em torno de um de seus 
3 E pa cylindro recto de base circular. 
a Jm lapis, um poço, um tubo de borracha 


a e = ' 


ER Figo y R 
O ds APR DT RES r a vv 
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ou de chumbo, uma chaminé têm geralmente 
a fórma de um eylindro. 

As bases do eylindro são os circulos 
descriptos pelos lados do rectangulo. 

A menor distancia das duas bases é a al- 
tura. 

A recta que une os centros das duas bases 
chama-se eixo. 

A geratriz descreve uma superficie con- 
vexa que é a superficie 
lateral do eylindro. 

A superficie lateral e as 
bases formam a superficie 
total. 

ABDC é o rectangulo 
gerador (fig. 534). 

BC é o eixo. 

AD é a geratriz 

AB e DC produzem as bases do eylindro. 

O eylindro é recto (fig. 534) quando o 
eixo é perpendi- 
¿A cular ás bases, 
eéobliguo (tig. 
535) quando o 


Fig. 534. — Cylindro recto 
de base circular. 


lo 
Q 
8 
O 
O 
© 
EM 
Es 
a] 
= 
© 


ás bases. No 


Fig. 535, 


a La criei A ; 
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eylindro obliquo (fig. 535) a recta AB é a 
— altura. A porção de um eylindro compre- 
hendida entre uma base + uma secção não 
parallela á base, chama-se tronco de Cy- 
lindro (fig. 536). 


CÓNE 


O corpo produzido pela revolução de um | 


triangulo rectangu- 
lo,girando em torno 
de um dos lados do 


Fig. 538. — Cóne recto 
- de base circular. 


cône recto de base cir- 


angulo recto, é um 

- cular.. 
Um funil, um 
de velas (fig. 537 
O circulo descri 


E triangulo SOA é a base do cône. - 


Pão de assucar, um apagador 
) têm a fórma conica. 
Pto pelo lado OA (fig. 538) 


10) 


geratriz ou 0 4 


base e uma secção feita P 
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O lado SO do triangulo SOA é a altura 


u 0 ei£o. 

S é o vertice. : 

A hypothenusa SÁ do triangulo SOA éa 
pothema, ea superficie con- 
vexa descripta pela geratriz SA 
é a superficie lateral do cône. 

Umcôneé recto quando o eixo 

é perpendicular ao centro da base 
(fig. 538), e é obliquo quando o 
riso. ojo é obliquo á base (fig. 539). 
ño do solido comprehendida entre a, 
or um planô paral- 
o á base, é um tronco de cône. 


A porç 


lelo ou obliqu 
Um balde (fig. 540), um 


EA 

| [| UR hi 
ma 

NOM 


Hen 


| = Fig. 541. — Uma leiteira : 
Ei e el an tronco de cône. x ; 
dedal, uma leiteira (fig. 541) têm geralmente K 
+“ qe 
a fórma de um CÔNE truncado. a 


1 a É £ i CELAN 
A | | P y) aa mr) SA il tu 
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O tronco de CÔNE recto é tambem conside- 
rado como um solido produzido pela revolu- 
cáo de um trapezio rectangulo girando ao 
redor do lado perpendicular ás bases (fig. 
542). Este lado do trapezio é o eixo do tronco 
de cóne. 

As intersecgóes de um cône recto por um - 
plano chamam-se secções conicas. 

Toda secção feita em um cóne por um plano 


secção é uma ellipse (fig. 545); secorta uma 
geratris e é parallelo a uma outra, a secção 
feita é uma parabola (fig. 546): e finalmente 


Fig. 547. 


seo plano corta uma geratris e não é paral- 
lelo a nenhuma outra, a secção é uma hyper- 
bole (fig. 547). 


Fig. 543, 


ESPHERA 


perpendicular ao eixo é um circulo (fig. 543) 
Toda secção feita por um plano acompanhan- 


do o eixo é u i i j 
bid m triangulo isosceles (fig, 


“Um corpo limitado por uma superficie 
+ Convexa da qual todos os 
pontos são egualmente dis- 
tantes de um ponto interior, 
chama-se esphera. 

Uma laranja, uma lima, 
um limão, um queijo do Fis. St — Da bula»: 
Rheno, uma bola de bilhar, 


uma bola de borracha (fig. 548) tém a fórma 
espherica. 


A O deita por um plano obliquo ao 
enzo determina uma ellipse (*), uma parabola 
ou uma hyperbole, 


Se o pla e 
plano + todas as geratrizes, a dl 
Lam 


l (*) Vêde capitulo XXI. 


ë [z i ie 
ven eN di A A O 


+ EW 


¡DON co 


O ponto interior é o centro da esphera 
(fig. 549). 

A esphera póde ser 
| tambem definida como 
JÆ um corpo produzido pela 
== SEE revolução de um semi- 
circulo girando ao redor 
do diametro. 

A semi-circumferencia produz a superficie 
espherica. d 

Uma recta traçada do centro a um ponta 
qualquer da superficie 
espherica é um raio, e a 
recta que passa pelo cen- 
troe termina na superficie 
espherica é um diametro 
da esphera. 

As extremidades de um 
diametro determinam os 
pólos. f 
- Práticamente obtem-se *— 

o diametro de uma es- Fig. 550. i 
phera com um instrumento chamado com- 
passo de espessura (fig. 550) 

Toda secção fei 

- éum circulo. 


Fig. 549. — Esphera. — 


| ta por um plano na esphera 


? 
pO 


(fig. 553). 


E ci, a 
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Toda seccáo feita pelo centro da esphera 
é um grande circulo (fig. 551). 
As partes principaes da superficie espherica 
são : f 
a calotta 
o fuso espherico 
a zona 
Á porção da superficie espherica compre- 


e 
SU ED, 


Fig. 551. Fig. 552. 
hendida entre dois circulos parallelos dá-se [o 
nome de zona (fig. 552). 
A parte da superficie espherica entre dois 
grandes semi-circulos que terminam em um 


Fig. 553. Fig, 554. 
Mesmo diametro chama-se um fuso espherico 
. À calotta (fig. 554) é uma parte da super- 


, gr — 


ficie espherica comprehendida entre um pe- 
queno circulo e um plano parallelo a este cir- 
culo e tangente á esphera, 
Uma cuia dá-nos idéa de uma calotta 
espherica. 
A casca de uma talhada de laranja dá-nos 
idéa do fuso espherico. - 
Um aro de um barril, um cinto, etc., dão- 
nos idéa de uma zona. 
As principaes partes solidas da esphera 
sáo : 
o segmento 
a cunha ou unha 
o sector 
A porção da esphera comprehendida entre 
dois planos parallelos é um segmento de duas 
bases (fig 555) e a porção da esphera compre- 


Fig! 555. 


Fig. 556. 


hendida por uma parte da superficie esphe- 
rica e um plano secante, é um segmento 


extremo (fig. 556). 


E 


l 
po pe 
' de contacto. 
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Uma rodella de limáo dá-nos perfeita idéa 


“de um segmento de duas bases. 


A parte solida de uma esphera, compre- 
hendida entre os planos de dois grandes semi- 


“Circulos que terminam em um diametro 


commum, dá-se 6 nome de unha ou cunha 


“espherica (fig. 557). 


Exemplos : um gomo de laranja, uma 


“talhada de melancia. 


- A parte da esphera da fórma de um cône de 


Fig. 557. 


o Jase convexa chama-se sector espherico 
$ (fig. 558). 


O vertice do sector é o centro da esphera 


€a base é uma calotta espherica. 


Um pião nos mostra approximadamente a 


lórma de um sector espherico.* 


Um plano é tangente a uma esphera quando 
9 tem um ponto commum com a esphera. 
Cada plano tangente a uma esphera é 
"Pendicular ao raio que termina no ponto 


/ 


EXERCICIOS 


1. — Amanda! quaes são os corpos redondos que estu- 
Jdumios em geometria elementar ? 
2. — Por quantas superficies é limitado o cylindro? — e o 
cône? — e a esphera? 
3. — Que é um cylindro ? 
4. — Cita alguns exemplos de objectos usuaes que tenham à 
fórma cylindrica. 
5. — Mostra as bases de um cylindro. 
6. — Qual a altura de um cylindro? 
7. — Que é o eixo de um cylindro ? 
8. — Qual a geratriz ? 
9. — Que nome tem a superficie convexa do oylindro ? 
10. — Que é um cylindro recto ? f 
11. — Que é um cylindro obliquo ? 
12. — Que é um tronco de cylindro? 
13. — Mostra um cône. 
14. — Qual a base? 
15. — Qual a superficie lateral ? 
16. — Que é um cône ? A 
17. — Conheces alguns objectos usuaes que têm a fórma 
conica? 
18. — Exemplos. 
19. — Que é um cône recto ? 
20. — Que é um cône obliquo ? 
21. — Que é um tronco de còne? ' 
22. — Dá-me o nome de um objacto que tenha a fórma d 
um tronco de cônes : 
23. — Como podemos considerar um tronco de cône recto? 
24. — Que são secções conicas ? 
25. — Quando é a secção conica, uma ellipse? 
26. — Quando é um triangulo isosceles ? 
27. — Quando um circulo ? 
28. — Quando uma parabola ? — umi hyperbol-? 
29. — Que fórma tem este limão ? — e-ta bóla ? 
30. — Que é uma esphera ? 


f 


31 


32. 


33. a $ 
34. — Quaes as principaes partes da superficie espherica ? 


35 
36 


38 


41 


44 


XV 


37. 


39. 
40. 


42. 


43. 
annel ? 


Nota. — Para as licedes contidas n 
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— Que é um raio de uma esphera? — e o diametro? 


— Que são os pólos? 
— Mostra um grande circulo. 


.— Que é uma zona? 

. — Que é um fuso espherico ? 

— Que é uma calotta ? 

. — Quaes as principaes partes SO 
— Que é um segmento ? 

— Que é uma cunha me 
. — Que ¿um sector espherico : 
s em fórma tem um gomo de uma laranja ? A: 
— Com que parte da superficie espherica se p 


lidas de uma esphera °? 


.— Onde fica o vertice de um sector espherico ? 


45. — Que éa ba e de um sector espherico? 
46. — Quando é que um plano 
47. — Um plano tangente a uma 
a que? E 
48. — Traça á mão livre as figuras estu 


é tangente a uma esphera ? 
esphera é perpendicular 


adas nesse capitulo. 


os capitulos XV, XVI, 


II e XVIII é necessario que O professor disponha de uma 


Collecção de solidos geometricos. 
Estes solidos devem ser 


feitos em cartáo, pelos alumnos. 


CAPITULO XVII 


SUMMARIO : Áreas dos pol 


éd 
redondos, — ad ros e dos corpos 


oblemas, 


A área total de um Polyédro regular é 


“ÁREAS DOS POLYÉDROS 
E DOS 
CORPOS REDONDOS. 


egual 
a a Somma das áreas de todas as faces. 
ces sendo eguaes entre si, basta mul- 


r 


Eis a fórmula : 


AT=aXn 
a representa a áre 
d'ellas, | 


a de uma face e n 0 numero ` 
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HEXAÉDRO REGULAR ou CUBO 


A área lateral é egual a quatro vezes o 
quadrado de uma aresta : 


AL=4 Xu" 


Problema 245. — A aresta de um cubo é egual a 6 cen- 
timetros ; qual a área lateral ? 
Applicando-se a fórmula : 


AL=4x6º=4x36=/144 


A àrea lateral = 144 centimetros quadrados. 


A área total é egual a seis vezes 0 qua- 
drado de uma aresta : 


AT=6Xa 


Problema 246. — A aresta de um hexaédro regular é 
“Eual a 6 centimetros, pede-se a área total. 
Appiiquemos a fórmula e teremos : 


AT=6x6"=06X 36216 

A àrea total — 216 centimetros quadrados. 

Problema 247. — Qual à aresta de uma caixa cubica 
čuja área total é egual a 42.336 centimetros quadrados ? 


42.336 


A áréa de uma face é egual a — =".056. 


Portanto a aresta da caixa cubica é egual a 


1.056 = 84 centimetros, 4 
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PRISMA RECTO 


A área lateral é egual ao perimetro da base 
“multiplicado pela altura : 


AL=PXA 


Problema 248. — O perimetro é egual a 12 centi- 


metros e a altura a 5 centimetros, pede-se a área lateral | 
- de um prisma recto. 


AL=12x5=60 “mu 


o; A àrea lateral é egual a 60 centimetros quadrados. 


A área total é egual ao perimetro da base i 


multiplicado pela altura mais as áreas das E3 
duas bases : Y 


AT=PXA+2B 


Problema 249. — Qual a área total de um parallele- 


Pipedo rectangulo tendo 8 cen timetros de comprimento,5 de 4 
largura e 3 de altura? 


NA O perimetro da base — 


= (8 x 2) + (5 x< 2) = 26 centimetros 
Uma base = : 


=8x5= 40 centimetros quadrados, E) 
Substituamos na fórmula P, Ae B pelos seus valores. “Ma 4 


MS. AT= (26 x< 3) + (2 x 40) — 158 centimetros quadrados j: 


au 


à Í . ' y dum (de do 
+ OM] s + q “4 t 
Pos À 


1118 
ASIM 


r4 
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PRISMA OBLIQUO 


A área lateral de um prisma obliquo é 
egual ao producto de uma aresta pelo peri- 
metro de uma secção recta : 

AL=PsrXa 


Psré o perimetro da secção recta e a é a 
aresta do prisma. 


Problema 250. — Qual a área lateral de um prisma 
obliquo cujo perimetro da secção recta tem 24º 50 e a aresta 
lateral do prisma 42*,80 ? 

AL = 24,50 x 42,80 = 1048m2,60 


* PYRAMIDE REGULAR 


A área lateral é egual ac perimetro da 

base multiplicado pela metade do apothema : 
Ap 

AL=PX ER 

Obtemos d'este modo, e por uma só ope- 

ração a somma dos triangulos de que se com- 


Põe a área lateral da pyramide. 


Problema 251, — Qual a área lateral de uma pyra-. 
mide pentagona! cujo apothema meds 14 centimetros e 
um lado do polygono da base 4 centimetros ? 

O perimetro da base é = 
= 4 x5= 20 centimetros 


EERE AT EEE” RTT. 


o di 
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e a metade do apothema — Ye 
portanto 


AL=20x7=140 centimetros quadrados. 


A área total da Pyramide regular é egual 


ao perimetro da base multi Plicado pela metade 
do apothema mais a área da base : 


O perimetro da base =3 x 4 — 12 


centimetros 
A metade d» a 


Pothema = 4 centimetros 


Abase=3x3—9 centimetros quadrados, 
portanto j 
AT=12 


X449=57 centimetros quadrados. 


Do PYRAMIDE REGULAR 


TRUNCADA REGULARME NTE 
A área lateral ¿ egual á semi-somma dos 


perimetros das bases multiplicada pela altura 
de uma das faces : 


1 


porque esta área co 


i mpõe-se de uma série de 
- trapezios da Mesm 


a altura, cujas bases fara 
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mam os perimetros das bases da pyramide 
regular truncada regularmente, 


Problema 253. — Qual a área lateral de um tronco de 
pyramide de bases parallelas cujo perimetro da base me- 
ror=25a 0 e o da base maior=3520 e cuja altura de uma 
das faces é de 2m 50? 


Substituindo-se P,peA pelos seus valores, teremos : 
35 +25 


AL= 3 Xx 2,50 =30 X 2,50 = 75m2 


CYLINDRO RECTO 


Base circular 


A área da superficie convexa é egual á 


circumferencia da base multiplicada pela 
altura : 


AL=2RXA 


Problema 254. — Qual a área lateral de um cylindro 


tendo 50 centimetros de altura e 10 centimetros o rajo da 
base ? i 


A circumferencia da base = 3,1416 x 0,20 = 0,62832 
Portanto 


Area = 0,62832 x 0,50 = 0=? 314160 
A área total é egual ao contorno de uma 


base multiplicado pela altura mais duas vezes 
a área de uma base : 


AT=2rRXA+2:R'=?;R(A-+ R). 


Cylindro é egual a 


; egual a 2 centimetros 
qual é a área total d'este cylindro 9 


` 


A is A O EIA DL 
. y t a J Nz 
`“ 


— 316 — 


Substituamos na fórmula Ae R pelos seus valores e 
teremos : 


DI > 
AT = 2 x< 3,1416 <0,02 (0,04 +-0,02) = 0,125664 >< 0,06= 
= 0"? 00753984 


3 Para termos a área lateral de um cylin- 
| dro obliquo multipliquemos o contorno aa 
secção recta pela geratriz do cylindro. 


cado é egual ao producto da cir- 
cumferencia da base pela média 
arithmetica entre a maior e a me- 
nor das geratrizes (fig. 559). 


G 
AL=2.Rx 979 
G éa geratriz maior e g éa geratriz menor, 


Problema 256. — Qual a área lateral de um cylindro 


recto truncado cujo raio da b 
ase tem 6 metro: i 
menor 7™,50, e a maior 8m,30? =“ a sad 


ES: itui 
ta ubstituindo-se na formula as lettras pelos seus valores; 


TAL =2953 141830 Ese A 297m2 823680 


de 


Base cirçular 
Superficie convexa é egual ao 


Como da Daio multiplicado pela m 
a 
= do apothema: etade 


A área da 


AL=2, Rx 2 


A área lateral de um cylindro recto trun- k 


CÓNE RECTO a! 
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simplificando esta fórmula teremos * 
AL=:RX Ap 


Isto é, = multiplicado pelo raio e multipli- 
cado ainda pelo apothema, 


Problema 257. — Qual a área lateral de um cône recto 
cuja base tem 6 centimetros de raio e o apothema 9 cen- 
timetros ? 


A = 3,1416 x 0º,06 >< 0,09 = 07*,01696464 


A área total é egual á área lateral mais a 
área da base : 


AT=:-RAp+:R =z (Ap+R) 


Problema 258. — A área lateral de um cône recto é 
egual a 32 centimetros quadrados e o raio da base é egual 
a 8 centimetros, pede-se a área total. 


AT = 0,0032 +- 3,1416 < 0,0064 = 0º2 02330624 


A área lateral de um tronco de cône 


recto, de base circular é egual ao producto 
da semi-somma das circumferencias das bases 
pela geratriz : 


OS 


> AL 


2. R+227r 
A ME 


còne recto de base circular, sabendo-se que o raio da base 


maior = 8 metros, o da base menor = 6 metros, e a ge- 
ratriz = 10",85 ? 


Problema 259. — Qual a área lateral de um tronco de x y 


A cireumferencia da base maior = 2 X 3,1416 x 8 = 
3,1416 x 16 = 50º ,2656 


á circumferencia da hase menor =2 X 3,1416 <x6= 
2 3,1416 x 12 = 37" 6992 ' 


Portanto a área latera] == 10,85 x 50,2656 37.6992 Es 
ATI 209040 i 


ESPHERA 


A área da esphera é egual ao producto da 


tircumferencia de um circulo maximo, pelo 


diametro (dous raios) ou ao quadruplo da 
área do circulo maximo : 


” AS27Rx2R=4,R 
Problema 260. — ; 
taio é egual a 25 contimetrosg “ea de uma esphera cujo 
cireumferenci a 
=1,5708. ncia deum circulo maximo =3,1416 x 0,50 


- Portanto a área da esphera — 


ual 


i = 1,5708 x 0,50 — 012 7854 
O diametr 
º de uma esphera 6 egual á raiz 


quadrada do : es 
esphera por “o der de divino di groa 4i 


` 


D= Area 


T 


Problema 261. — Qual, a: ` + 
area é egual a 50m2, 26569 o diametro de uma esphera cuja: 
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Sendo o quociente da divisão de 
50,2656 por 3,1416 = 16, 
aV 16=4. 


O diametro é egual a 4 metros. 


Problema 262. — Qual o raio de uma esphera cuja 
área é egual a 127m*,357 
Sendo o raio a metade do diametro, a formula será: 


_1, [Área 
a=¿y x 


] 
| 
i 
O quociente de : 
127,35 por 3,1116 = 40,534 
a raiz quadrada de 
¿ 
| 


40,534 = 6,36 
e a metade de 


6,36 = 3,18. 
O raio é pois egual a 37,18, 


ZONA E CALOTTA 


A área de uma zona (*\ ou de uma calotta 
é egual ao producto da circumferencia de um 


zona : 


“grande circulo da esphera pela altura da É 


A.Z.=28R XA 
A.z. éa área da zona e A é a altura. 


Problema 263. — Em uma esphera de 26 metros de 


vato, tomemos uma zona de 1º,22 de altura. Qual a sua 
irea? . 


r 
0) A calotta é uma zona de uma só base, isto é, de uma só 
circumferencia i 
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A circumferencia = 2 x 3,1416 x 26 — 163,3632 eaárea 
da zona = 163,3632 >< 1,22 = 199m2 303104. 


FUSO 
A área do fuso espherico é egual ao pro- 
ducto da área da esphera, á qual pertence o 
fuso, pelo valor do angulo formado pelos dois 
meios grandes circulos que o limitam e divi- 
dido por 360. 
df Area da esphera X n 
r . Po CCC SAM A 
360 
A.f. € a área do fuso e n 60 humero de 
gráos do angulo formado pelos dois meios 
grandes circulos que limitam o fuso esphe- 
rico. 
Problema 264. — Qual a área de um fuso espherico 


comprehendido entre 18 grãos da circumferencia de um 


«grande circulo de uma esphera de 12 metros quadrados de 
área? 


A área da esphera = 47 R? ou 12m? e a área do fuso= 


12x 18 ag 
z = =0m2,60 
o > 
EXERCICIOS 
1. — Olavinho! a que é egual a área total de um Poly édro 
régular ?- 


2. — Qual a fórmula ? 


3. — Que representa a lettra .? 


E 4. — E alettra n? 


- área. de uma. 
TH ` 
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5. — Qual a fórmula que nos dá a área lateral de um 
cubo ? 

$. — Quel a fórmula que nos dá a área total de um hexa- 
édro regular? 

7. — Porque é que multiplicamos a? por 6? 

8. — Para acharmos a área lateral de um prisma recto, que 
fórmula empregamos ? 

9. — Que representa a lettra P2— e a lettra A ? 

10. — Dã-nos a fórmula para resolvermos um problema em 
gue se pede a área total de um prisma recto. 
. 11. — A que é egual a área lateral de um prisma obliquo ? 

12. — A que é egual a área lateral de uma pyramide regu- 
lar? > 


13. -— E a área total ? 
14. — Dá-nos as fórmulas. 
15. — Que quer dizer: 


AL=TÉPy a 


16. — Qual a fórmula que nos dá a área da superficie con- 
vexa de um cylindro reeto de base circular ? 

17. — A que é egual e o que representa a fórmula 

AT=2 RX A 2a R? 

18. — Como podemos avaliar a área lateral de um Cylindro 
obliquo ? 

19. — A que é egual a área lateral de um Cylindro recto de 
base circular e truncado ? A 


20. — Simplifica a fórmula A L=27% R X >: = qué tepre- 


nta? 

21. — A que é egual a área total de um cóne recto de base 
Circular ? 

22. — Qual a fórmula ? 
` R3. — Como se avalia a área 1 
recto, de bases circulares ? 

24. — Traduze esta fórmula : 


27R+2ar 
E a A ND Re 


ateral de um tronco de cône 


25. — Como resolveremos um problema em que se Ped 
£ Bede a 


ma esphera? s 
TA AN 


LA Y E 


o É . k Y a 
AE, Da. TA 


Pre, A A E a 
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26. — Que quer dizer 47 Rº? 
97. — A que é egual o diametro de uma espera” 


28. — Como podemos determinar o raio de uma esphera ? — 
e práticamente ? 
29. — Como se avalia a área de uma zona ? 
30. — A calotta é uma zona ? 
31. — Qual a área de um fuso espherico ? 
32. — Dá-me a fórmula. 
33. — Qual a área total de um cubo de 6 centimetros 
resta ? 
34. — Qual a área lateral de um cubo de 0,8 de aresta ? 
35. — Que porção de folha de Flandres será preciso para 
forrar internamente um caixão cubico de 17,30 de aresta ? 
36. — Qual a área lateral da sala da aula? 
37. — Qual a área lateral de um parallelepipedo rectangulo 
de 5" de altura, tendo uma base de 2" 40X 17,309 
38. — Qual a área total de um parallelepipedo rectangulo 
tendo 4” de comprimento, 1º,50 de largura e 07,80 de altura ? 
39. — Qual a área da base de um prisma quadrangular que 
tem por altura 1",80 e por volume 4096 centimetros cubicos ? 
40. — Um proprictario mandou caiar as paredes de um 
quarto de 6” de comp., 47,5 de larg. e 5",5 de altura. Qual foi a 
despeza total d'esse trabalho a 600 réis o metro quadrado ? 
+ 41. — Qual o preço da pintura de uma sala rectangular sa- 
bendo-se que o perimetro do soalho = 23 metros, a altura 
. E la de uma porta = 3",50 X 1"05 e o de uma janella 
= 1º, = 50 ` : À i : s 
a 590 e ama o metro quadrado d'essa pintura fica 
42. — Uma sala hexagonal regular tem 10 metros na sua 
) pape largura e 67,20 de altura. Desejando-se pregar um 
a ete de madeira em todos os cantos d'esta sala e sabendo-se 


que o metro lincar d'esse filete vale 500 réis, pede 
| s s, pede-se a z 
tidads de metros e o preço total. ya span 


43. — 


e 


A aresta later; a É i 
ral de um prisma obliquo mede 07,14 è o 


perimetro da secção == ade-s À 
asteri ção recta = Qu 24. Pede-se a área lateral d'esse 


44, — À : 
Ei ) pi a área lateral ge um prisma obliquo, cujo peri- 
o secção recta mede 07,85 e uma aresta lateral 0-92 ? 
45. — Qual a área later 


al de uma pyramide regul ¡ 
apothema = 0°,22 e o perimetro da base = 01,302 E 
1 Pi de z 


IÓN | 
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16. — Qual q área lateral de uma pyramide regular cujo 


perimetro da base = 25 metros e o apotherma = 18",46.9 

17. — Qual a área lateral de um tronco de pyramide regular 
de bases parallelas sendo o perimetro de uma base = 15”, o 
da outra base = 20", e a altura de um dos trapezios lateraes 
=3",40? 

48. — Qual a área lateral de uma urna da fórma de um 
tronco de pyramide de base quadrada, em que um dos lados 
d'essa base mede 07,09, um dos lados da azertura = 02,16 e a 
altura de uma das faces = 07,207 

a9. — Que porção de folha de Flandres será preciso empre- 
gar para fabricar uma chaminé de 27,85 de altura por 07,12 de 
diametro ? 

50. — Qual a área lateral de um eylindro recto de base cir- 
cular tendo 1",20 de raio e 37,80 de altura ? 

51. — Quantos metros de papel de 02,36 de largura. devem 
empregar para forrar uma columna cylindrica de 42,40 de cir- 
cumferencia e 87,50 de altura ? 

52. — Qual a área total de um cylindro recto de base cir- 
cular, cujo raio = 0",60 e a altura = 27,35 2 

53 — Qual a área lateral de um cylindro obliquo cuja sec- 
ção recta tem 6,40 de circumferencia e cuja geratriz mede 
147,80? 

54. — Qual a área lateral de um cylindro recto truncado 
cuja circumferencia da base mede 0=,612 e cujas guratrizes 
extremas tém, uma 0”,92 e outra 09,74? 

55. — Qual a área lateral de um cóne recto cujo diametro da 
base mede 07,06 e a geratriz U”,08 ? 

56. — Qual a área lateral de um cóne recto de base circular, 
cujo diametro da base= 0",4 e a altura do cône = 07,92 ? 

57. — Qual a área lateral de um tronco de cóne cuja altura 
é egual a 40 em., O raio da base menor 60 cm. e o da base 
maior 84 cm. ? Ê 

58. — Qual a área de uma esphera de 02,15 de raio? 
de Qual a área convexa de uma calotta espherica de 

j? e altura, sabendo-se que o raio da esphera é de 27,20 ? 
E — Qual a área de um fuso espherico que comprehende 

de um grande circulo de uma esphera que tem 14 metros 

uadrados de área ? , l 


CAPITULO XIX 


SUMMARIO : Volume dos polyédros e dos corpos 
redondos. — Problemas, 


Medir o volume de um corpo é determinar 
quantas vezes 
este corpo con- 
tém um outro, 
tomado para 
unidade de 
medida. 

Dois pris- 


— VOLUME DOS 

= POLYÉDROS 

- E DOS CORPOS 
- REDONDOS. 


ramides, dois 
cylindros são 
eguaes em volume quando têm as basés 
equivalentes e as alturas egunes. 


Ma RR i 


Was = a 


ai TY 


mas, duas py- - 
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PARALLELEPIPEDO RECTANGULO 


O volume é egual ao producto das tres 
arestas que convergem em um mesmo ver- 
tice. 

Supponhamos que no paralleiepipedo CF 
(fig. 560) a aresta AB=4 centimetros 

BD =6 centimetros 
' BF=3 centimetros. 

Dividamos AB em quatro partes eguaes e 
pelos pontos de divisáo G 
façamos passar planos 
perpendiculares a AB; 
o parallelepipedo fica aja oa] ri 
dividido em 4 outros, TA 
tendo cada um,1 centi- 
metro de comprimento, 
6 de altura e 3 de profun- Ae 
didade; dividamos BF ++ 
em tres partes eguaes Fig. 560. 

e pelos pontos de divisão façamos passar 
Planos perpendiculares a BF : cada paralle- 
lepipedo fica dividido em 3 outros, medindo 


cada um,1 centimetro de comprimento, 6 de 


altura e 1 de profundidade, 


Y” aa IEA i A V 
LINDA DRE, o ¡Fe vo 
b ` , 
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CF terá portanto 4X3=12 parallelepi- 
pedos eguaes. 

Dividamos finalmente BD em 6 partes 
eguaes e façamos passar, pelos pontos de divi- 
são, planos perpendiculares a BD : cada um 
dos 12 parallelepipedos ficará dividido em 
6 cubos tendo 1 centimetro de lado. 

CF terá então 4X3xX6=72 centimetros 
cubicos. 

O volume de um parallelepipedo qualquer 
“é egual ao producto da área da base pela 
altura, porque um parallelepipedo qualquer é 
equivalente em volume a um parallelepipedo 
rectangulo da mesma base e da mesma altura. 
V= Área da basex A==CXLXA 
isto é, o producto das tres dimensões : com- 

primento, largura e altura. 


Problema 265, — Qual o volume d'agua contido em 
- am tanque de fundo rectangular, tendo 1º,25 de compri- 
ento, 0º,80 de profundidade e 07,90 de largura ? 


O volume é o de um parallelepipedo cujas dimensões 
o: po 

17,25 

07,80 

07,90 


Portanto egual a : 
1,25 x 0,80 x 0,90= 900 decimetros 2ubicos d' 


aguia. 


Da fórmula 
Y=CXEXA 


deduzem-se as seguintes : 


Ç= 2 para o comprimento 


= Y : . y 
L= Exa Para a largura 


Vv 


«Sa 


para a altura 


B= h. para a base 


Problema 266. — Qual o comprimento de um caixão 
cujo volume = 72m3; a largura 4º e a altura 3m9 
72 
C= E 6 metros. 


Problema 267. — Qual a largura de um pequeno bloco 


“de pedra em fórma de um parallelepipedo cujo volume 


= 80cmº a altura 07,02, e o comprimento Qm,08? 
0.000080 


L= 5080.02 =0%05. S 
Problema 268. — Qual a altura de um salão cujo À 
pea 4564"*,560; o comprimento 30º,8 e a largura 
m6? i 


— 4564560 
A 30,8 x156 9%. 


; 

y 

$ 
SA 
r "a 

Problema 269. — Qual a área da base de um deposito a É 

d'agua de fórma prismatica, sabendo-se que esta base é um 


ts Ms 
14 dé T 


a 
É 


e atá, ¿ Dd MA 
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- rectangulo, o volume do deposito é de 354m* 016, e a altura 
é de 5m,2? 


B= 


354.016 016 — 690.08, 


HEXAÉDRO REGULAR 


O volume é egual ao producto de uma 
aresta tomada tres vezes como factor, por- 
que o cubo é um parallelepipedo rectangulo 
cujas arestas sáo todas eguaes entre si : 
V= 


Problema 270. — Qual o volume de uma caixa cubica 
cuja aresta mede 6 decimetros ? 


' 
q O volume = 6x 6x6 = 6º = 216 decimetros cubicos 
= Da fórmula. 


TA 
; V=æ 
“dedur-so 


a . 


be isto é, a aresta 6 egual á raiz cubica do 
volume. 


Conhecida a área de uma face 


eoapothema, 
o volume do cubo é : 


v= área de uma pe X 6 XAp 


— 329 — | 
Conhecido o volume e o apothema a área J 
É total é 
3X V 
À T C E y 
Ap 


Dado o volume e a área total, o apo- 
4 thema é 


; Ap= Ros | ) 

t E p= AT - 18 
A > 
Problema 271. — Que comprimento tem a aresta de . $ 

uma caixa cubica, cujo volume é de 551em7,368 ? Y! 


A aresta = 551368 =8™,2 


Problema 272. — A área de uma das faces de um cubo 
= ýa? e o apothema = 4 centimetros. Pede-se o volume r 


v 


d'esse prisma. 


O volume ES = 512 centimetros cubicos. 


Problema 273. — Qual a área total de um hexaédro 
regular cujo volume é de 1331 centimetros cubicos e o K 
M apothema, = 55 millimetros ? A 


4 


3 Xx 1331 3993 


A área total = “i S = —— = "72m2 ,60. 


Problema 274. — Pede-se o apothema de um cubo 
Conhecendo-se : volume = 125% e a área total — 150m2. , 


O apothema = 


ETA 


PRISMA TRIANGULAR 


Recto ou obliquo ' 


O volume é egual ao producto da área da 
base pela altura, porque o volume do prisma 


Fig. 561. 


Fig. 562. q 


triangular (fig. 561) é egual á metade do JE 


| volume de um parallelepipedo (fig. 562) que y 
] tendo a mesma altura, teria uma base dupla. A, é 
Ora o volume desse parallelepipedo é f. 

a 2BXA, portanto o volume do prisma tri- É 
- angular é egual a y 


38 2BXA 
j ” 
= isto é, o producto da base pela altura.. 


| V=BXA 


ou BXA F] 


MEA AT 
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O volume de um prisma qualquer (fig. ¿ 
563) é egual 
ao producto 
da base pela 
altura por- 
que elle póde 
sempre ser 
decomposto 
em differentes prismas triangulares (fig. 564) 
de egual altura e cujas bases reunidas formam 


Fig. 564. 


Fig. 563. 


a base do prisma. 

Problema 275. — A altura de um prisma é eguala 
6 metros e a área da base, que é um losango mede 2º2,66; > 
qual é o volume d'esse prisma ? a 

O volume = 2,66 <6=15 metros cubicos e 960 deci- o 


metros cubicos. 


Da fórmula 
V=BXA 
deduzem-se : 


B=, para a base do prisma 


V 4 
A= B para a altura do prisma 


Problema 276. — Qual a área da base de um prisma 
cuja altura mede 12™ e o volume 3888™"9 


3888 


A área da base = E = 324m2, 


Po E PE ca 
Problema 277. — Qual a altura de uma torre prisma- 
tica cuja base mede 682,49 e o volume 410"3 940 ? 


410,940 
A altura= 68.49 = 6 metros. 


PYRAMIDE TRIANGULAR 


Recta ou obliqua 


J Todo o prisma triangular decompõe-se em 
tres pyramides triangulares equivalentes. 

Seja AEDF CB (fig. 565) 

o prisma triangular. Una- 


- são equivalentes como tendo 
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Destaquemos do prisma a pyramide A-EDF , 


(fig. 566) e obtemos uma outra pyramide 
A-EFCB (fig. 567) tendo para vertice o ponto 
A e para base o rectangulo EFCB: tracemos 
a diagonal CE e façamos passar por esta recta e 
o ponto A,um plano EAC que 
dividirá a pyramide qua- 
drangular em duas pyrami- 
des triangulares A-EBC (fig. 
568) e A-EFC (fig. 569) que 


0) 


para bases os triangulos 
eguaes EBC e CEF e para 
altura commum a perpendi- 
cular abaixada do ponto A sobre o plano 


Fig. 568. 


e STR c EFCB. 
e Na pyramide A-EBC o 
BO: vertice póde ser considerado 
i VA o ponto E ca base ABC, 
"mos ponto A aos pontos E e F, e pelas rectas t portanto as pyramides 
de ad T façamos passar um plano, obtere- de A-EBC e A-EDF sáo equi- 
E. MOR esta maneira uma pyramide A-EDF AR valentes como tendo a mes- 
A i tem a mesma base e a mesma altura que q R ma altura (a altura do pris- 
pj: ii ER 1 PR ma) e a mesma base (as bases | 
l i P: Gi. do prisma); logo as tres pyramides são equi> Ht 
f ; A ‘Valentes. > E 


Í 
Jy es a E 
RAN CARES Rr ci 

? . Au 449; Me 
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quantos forem os trian ulos em que se pudér 
dividir a base. 

Estas pyramides têm, cada uma, por medida 
a terca parte do producto da base pela 
altura; portanto a somma de todas estas 
pvramides, terá por medida a terca parte do 
producto da somma de suas bases pela altura 
E commum ou o producto da base da pyramide 
dada,pela terca parte da altura. 


BXA 
3 


D'esta fórmula deduzem-se : 


O volume de uma pyramide triangular é 
egual ao producto da área da base pela terca 
parte da altura, porque uma pyramide trian- 
gular é a terca parte de um prisma triangu- 
lar da mesma base e da mesma altura. 


À 
V= == 
BXx3 


Problema 278. — A base de uma pyramide é egual a i 
metros quadrados e a altura = 12 metros; qual o volu- 

` me d'esta pyramide? , 
A área da base 6 metros quadrados. 7 

A terça parte da altura = 4 metros | 


Portanto o volume da pyramide=6x4=—924 metros 
cubicos. 


V= 


B 3V 
z =" Para se achar a base 
O volume de uma pyramide: qualquer 6 ` i : 


_ egual ao producto da área da base pela terça A => para se achar a altura 
— B 
Isto é, a base é egual a tres vezes o volume 
lividido pela altura e esta é egual a tres vezes 
0 volume dividido pela base. 


A Fig. 570. Fig. 571. ¿Y 


É parte da altura, porque uma pyramide qual- 
“quer (fig. 570) póde sempre ser decomposta 
em tantas pyramides triangulares (fig. 571) 


a sU rea) W Tora a aii 


4) 


A 


CYLINDRO RECTO ou OBLIQUO 


Base circular i 


O volume é egual ao producto da base 
— , pela altura, 
ha porque o cy- 
lindro (fig. 
572) póde ser 
considerado 
como um 
prisma (fig. 
573) de base regular e de um numero infinito 
de lados : 


Si. 


Fig. 572. Fig. 573. 


V=: R’ XA 


o é, a área do circulo (base) multiplicada 
pela altura. 


A Problema 279. — A altura de um cylindro é egual a 


4 metros e o raio da base egual a 2 metros; qual será o 


” volume d'este cylindro? 


-` Aaltura = 4 metros, 


a 


Hi 
A 


Fi 


A base=3,1416x 4= 12 metros quadrados 5664 centi- 
metros quadrados. 


O volume do cylindro=:12.5664><4=50 metros cubi- 
cos 265600 centimetros cubicos. ; 


aa v= 


CÔNE RECTO ou OBLIQUO 


Base circular 


O volume é egual ao producto da área da 
base por um 
terço da al- 
tura porque 
o cône (fig. 
574) póde ser 
considerado 
como uma 
pyramide (fig. 575) cuja base é um polygono 
regular de um numero infinito de lados : 


A 
3 


Fig. 574. Fig. 575. 


V=:R'X 


Problema 280. — Qual o volume de um cône cuja 
altura mede 9 metros e o raio da base 2",5? 


A área da base = 3,1416 X 6,25 = 19 metros quadrados ` 


3350 centimetros quadrados. 

Um terço da altura =3 metros. - 

O volume do cône = 19,6350<3—58 metros cubicos 
905 decimetros cubicos. 


— 338 — 


PRISMA TRIANGULAR TRUNCADO 


O volume é egual ao producto da base 
pela terça parte da somma das tres perpen- 
diculares abaixadas dos vertices oppostos 
sobre a mesma base. 

Exemplo : 

O volume do prisma (fig. 576) é egual ao 
producto da base ABC pela terça parte da 
somma das perpendiculares abaixadas dos 


Fig. 576. - Fig. 577. 


vertices D, E e F sobre a base ou sobre o seu 
proiongamento. | 

O mesmo prisma decompõe-se em tres 
pyramides E-ABC, E-ACD e E-CDF (fig. 577) 
e e equivalente ás tres outras E-ABC, D-ABC 
e F-ABC (fig. 578), poraue : 

1.º — E-ABC (fig. 578R) tem a mesma 
base ABC e o mesmo vertice E da fig 577M: 
são eguaes ; 
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ramide E-ACD (fig. 577N) é 
envio alónte a Es ACD (fig. 578S) por terem 


a mesma base ACD e a mesma altura (seus 
vertices E e B estão na mesma recta EB 
parallela ao plano ACD). Além d'isso a pyra- 


` mide B-A CD póde ser vista como sendo Do 


seu vertice e ABC a sua base. 

3.º — Finalmente a pyramide E-CDF 
(fig. 577 P) é equivalente a B-A CF (fig. 578 V) 
porque suas bases CDF e ACF tambem o 
são (CF é base commum aos triangulos ACF 
e DCF, e os vertices A e D estão na mesma 
recta AD parallela a CF) e suas alturas são 
eguaes porque os seus vertices E e B-estão na 
mesma recta EB parallela ao plano de suas 
bases. 

Além d'isso a pyramide B-ACF póde ser 
vista como sendo F o seu vertice, e ABC 
a sua base 


Portanto 0) prisma ABC- DEF é equiva- “e 


` 
Arat 
Y 


t > 
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lente á somma das tres pyramides E-ABC; 
D-ABC e F-ABC; e sendo o volume de cada 
uma d'essas pyramides triangulares egual ao 
producto da base pela terca parte da altura, 


- o volume do prisma truncado será egual ao 


producto da mesma base pela terca parte da 
somma das tres perpendiculares (alturas das 
pyramides) tiradas dos tres vertices sobre a 
base : 
a oap / AFAFA 
EAS 


Problema 281. — Qual o volume de um tronco de 
prisma triangular cuja base mede 310 decimetros qua- 


` drados de área e as tres alturas medem 3" 60 ; 4m 50 e 


Gu oa? 
A somma das tres alturas é egual a 
3,60 + 4,50 + 5,22= 197,32 
13,32 
3 


A terça parte = —4e 44 


Portanto o volume do tronco do prisma triangular = 
- V=310X 4,4413 met. cubicos, 764 decim. cubicos. 


PYRAMIDE TRIANGULAR 
TRUNCADA 


Bases parallelas 


O volume é egual ao producto da terça 


parte de sua altura pela somma de suas bases 


4 ! 
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mais uma média proporcional entre estas 


mesmas bases. o 
A média proporcional obtém-se multipli- 


cando uma base pela outra e extraindo-se a - 


raiz quadrada do producto. 
v=5X(0+B+VDXB) 


Problema 282. — Qual o volume de um tronco de 
Pyramide de buses parallelas, sabendo-se que a altura do 
tronco é de 21 centimetros e que as áreas das bases tém 
respectivamente as medidas de 64 decimetros quadrados e 
25 decimetros quadrados? 

Sendo a base superior = 25%"? 

e a base inferior = 64112. 
A média proporcional das bases será = 


1/64 x< 25 = 1/1600 = 40 


E o volume do tronco da pyramide ; 
al tl vise , 20 = 
x (25 + 64 + 40) = 3 >»x<129=7 Xx 129 


903 decimetros cubicos. 


CÔNE TRUNCADO 


Bases parallelas 


Para termos o volume, sommemos o qua- 
drado do raio da base maior com o “do raio 


“da hase menor e mais o producto dos dois 
; aA A e Vai lada Ca abas a RA 
Palos entre si, depois multipliquemos este to hi 
CA TA V AN IS Yi t Moço ESOR Ri MAE s7 

Pa A na 1 Sib e, tes, 


ve 


ao A A 


=. 


AD 


el 
Nord 
a 
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tal por = e pela altura do tronco do cóne; final- 
mente dividamos esse producto por tres : 
y-(R+r+Rr) XA 
: 3 
Problema 283. — Qualo volume de um tronco de cône 


cujo raio da base maior mede 0,6, o da base menor 07,4 
ea altura do tronco, = 17,30? 


O quadrado do raio da base maior = 0,6 0,6 =0mº, 36 
O quadrado do raio da base menor=0,4º = Om 16 
O producto dos dois raios=0,6 X 0,4 = qm2 24 
Logo o volume do cône truncado = 


(0,36 + 0,16 + 0,24) < 3,1416 >< 1,30 0,76 >< 4,084080 
—3 a 


= 0,76 x 1,361360 = 1m>,034633600 


ESPHERA | 


O volume é egual ao producto da área 


pela terca parte do raio, porque a esphera 
póde ser considerada como sendo formada de 
uma infinidade de pyramides, cujos vertices 
terminam no centro e cujas bases formam a 
área da esphera. 


A Arga de br é sogun] a 45Rº; qu . 
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pliquemol-a pela terca parte do raio 
mos : 


4z: R? 
vos ex BE 


4_ 10668 


Osides=S, 1416 x= 


= 4,1888 
3 


i : 
g=R torna-se egual 


a 4,1888 X Rº, isto é, o volume da esphera é 


ca fórmula da esphera 


egual a um numero constante 4,1888 muiti- 


plicado pelo cubo do raio. 

O volume da esphera é tambem egual ao 
cubo do diametro multiplicado por = e dividido 
por 6: 


Tr y _3, Ea D?’ = 


0,5236 XD. 
Problema 284. — Qual o volume de uma'esphera de 
07,5 de raio? 
"O volume é egual a 
4,1888 x 0,5 = 4,1888 x 0,125 =0*, 523600 centime- 


“tros cubicos. 


Ou ainda: 
yts. 18298 — >< 03 Ps 018 — 1.5708 _. 


z = 


gms 523600 centimetros cubicos. 


Podemos resolver o problema d'esta outra fór 


V=0,5236 x D'= =0,5236 x (2X 0,5)? 


) =0,523 es 
Um2 4923600 centimetros cubicos. 6>< 1,000 


NES 


TU cad dd a 
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SECTOR ESPHERICO Y 


O volume é egual ao producto da área úa + 
zona espherica que lhe serve de base, pela a 
terça parte da altura, isto é, do raio da 


esphera EA 
V=A R 2: RA X Ke 153 1 

== g FR s =a y 

A gen À 

Problema 285, — Qual o volume de um sector de 
uma esphera de 15 cenvimetros dc raio, sabendo-se que a 
altura da zona que lhe serve de base mede 6 centimetros ? 
- O producto de z pelo quadrado do raio e pela altura = q 
3,1416 Xx 15x 15 >< 6=0"" 1004241160 | 


e 08% 2 egual a 
2 x 0,004241160 


3 =0*2,002827440 ou 
2 decimetros cubicos, 827440. E 
SEGMENTO ESPHERICO T 


O volume é egual ao producto da metade , 
da altura do segmento, pela somma de suas 
bases mais o volume da esphera que teria para Je 


diametro a altura do mesmo segmento : 1 sl 

l A A E | mo. 

de í V=3x(B+b)+gr A q y) 
A” é o cubo da altura do segmento, isto 6, À 


do diametro da esphera, , 
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Problema 286. — Qual o volume de um seginento 
espherico cuja altura é egual a 07,12, a área da base maior 
egual a 02,2800 e a da base menor 0*2,1809 ? ? 


2 
A metade da altura=3 = = 07,06. 


A somma das bases = 0,2800 + 0,1809 =0*2,4609 
O volume da esphera que teria para diametro a altur 


do segmento = 
Ena =1 31416012 = 1 x 0,001728 = 
0,5236 Xx 0,001728 = aiii. 
E o volume do segmento = 
0,06 < 0,4609 + 0,000904780 = 28 decimetros 
cubicos, 558780. 


Pa 


Problema 287. — Qual o volume de um segmento cim 
cular cuja altura mede 0”,15, o raio de uma base = 0”,06 
e o daoutra base = 0",04? 

Substituamos na tonna, B e b pelas suas equiva- 
lites nR enrr?: 

v=åx( mtae 
teremos : E 
pa 


A metade da altura = 5" =0”,075. 


A base maior=" Rê= 3,1416 x< 0,06" = 3,1416 < 0,0036 = 
0"2 011309 y 


A base menor = z r2=3,1416 X 0,04” =3,1416<0,0016= 


0”,005026 


Ásomma das bases = 0, pe +0 uid = qu, 016335 


O volume da esphera = 7 


= 0,5236 < 0,003375 = 


a? =: TX 0,15 15º = 
0m3 1001767150. 


Eo volume do segmento =0,075><0,016335 +0, o 


0"*,002992275 ou 2 o ns cubicos, 992275. 
> » 


+ rt Us 
É gt Ei: ie nO 1 AN q » is doe fr! PA aia 
4 at NN 0] 


na J A 


a 
ido La = “48 
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CUNHA ou UNHA ESPHERICA 


O volume é egual ao producto da esphera 

' (da qual faz parte a cunha), pelo numero de 

“grãos do angulo diédro formado pelos planos 

dos dois semi-circulos que limitam a cunha, 
dividido por 360. 


y —9Xn 


sendo v o volume da esphera, e n o numero de 
gráos do angulo diédro. 


Se n exprime gráos, a fórmula é a mesma; 
seexprime minutos, é: 


_oXn 
+ “HD 
e seexprime segundos : 
l vXn 
V = 1296000 


Problema 288. — Qual o volume de uma cunha esphe- 
rica cujo angulo é egual a 12050 ; sabendo-se que o raio 
da esphera à qual ella pertence é egual a 02,12? 


Sendo o volume da esphera = 0,5236 x 0,24º — 
0,5236 X< 0,013824 — Qm3, 007238246. 


O volume da cunha será — 0-007238246 >< 770 _ 


21600 = 
5,573449420 
“21600 — = 04º,258030, 
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CORPOS IRREGULARES 


Quando um solido é irregular e não se lhe 


e * E 
conhece nem o peso nem a densidade (*) pro 
cede-se do seguinte modo : 


1.º — Em um vaso de fórma cylindrica cujo 


raio da base se possa bem determinar, despeja- 
se uma certa quantidade d'agua e mergulha-se 
o corpo de que se deseja conhecer o volume. 


= , Ta 

O volume da porção d'agua deslocada, isto 
é, da porção do liquido que 
fica acima do primeiro nivel 
é o volume do corpo irregular. 

Problema 289. — Qual o volume 
de um corpo irregular qualquer, uma 
pêra por exemplo? 

Seja o vaso (fig, 579) de vidro trans- 


parente, de fórma cylindrica, tendo 
para medida do raio da base 0”,06, 


Fig. 579. : 
O da n'esse vaso um pouco d'agua colorida de 
vermelho ou de outra côr que seja bem visivel atravéz do 


Vidro. 


(*) Densidade. — Seas moleculas de um corpo são unidase | 
Seus póros são muito pequenos, este corpo tem, em po 
hequeno volume, uma grande massa : elle é denso. A densi- 
daae que é opposta á porosidade é a relação entre a massa eo | 


volume. A massa, em um mesmo volume, sendo maior, à den- ] 
a 3 


: ! 
sidade será tambem mais forte. 


a A 
i i S ais que vm - 
Um litro de: mercurio pesa’ 13 vezes e meia mais 9 1 E y 


ue y q bd BM) 
4 Ty 


4 


- 


a, TR ir * + 
da Aa, ti N a, $ 
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Mergulhemos nessa agua a pêra cujo volume desejamos 
conhecer : a agua deslocada pela immersão do fructo 
sóbe, e depois de bem tranquilla a superficie d'agua, tome- 
mos a altura AB da columna do liquido que excedeu do 
primeiro nivel AC; supponhamos que AB = 0º,015. 

O volume da pêra será egual ao producto da base de 
vaso pela altura 0”,015 : 
= z R? A = 3,1416 X 0,06” x 0,015 = 
3,1416 < 0,0036 x 0,015 = 0%"2 169646. 


2.º — Encha-se uma vasilha até quasi 
transbordar e colloque-se esta vasilha dentro 

- de um prato ou qualquer outro objecto que 
possa receber um liquido; mergulhe-se na 
vasilha o objecto de que se deseje conhecer o 


y ja 
“volume, e a agua deslocada transbordará da 
vasilha e ficará no prato. i 
| Derramada a agua do prato em um vaso 
EL graduado, saber-se-á logo qual o volume do 


~ Objecto, porque todo o corpo mergulhado em 


Um liquido desloca um volume de liquido 
- egual ao seu. 
x 


i 


litro d'agua distillada, o mercurio tem portanto uma densidade 
j mais forte que a agua porque tem muito mais moleculas. 

k $f- A ae corpo pesa 100 grammas e o mesmo volume d'agua 
DRA istillada pesa 20 grammas, a densidade d'esse corpo será 


A eu 


~  sguala 
n pop j 100 
do Jal o 29 =5grammas, 
"Densidade é o mesmo que ifi 
ssl e Tê “ sy é peso especifico, 


TIR TE o 2d 
y Ia y noie Pr P à Ex le 


| dl >» 
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3.º — Conhecendo-se a densidade de um 
corpo podemos, pelo calculo, determinar-lhe 
o peso. 

O peso de um corpo qualquer é egual ao 
producto de seu volume pelo seu peso espe- 


cifico ou densidade : 
P=VD 


e reciprocamente : o peso de um corpo qual- 
quer sendo conhecido, é facil determinar-lhe 
o volume. 

O volume de um corpo qualquer é por- 
tanto egual ao quociente de seu peso pela sua 
densidade : 


P 
Fes 


Problema 290. — Qual a capacidade de um vaso que 
se encheu de 32ks,50 de mercurio, sabendo-se que a den- 
sidade do mercurio é de 13,50? 

Se essa porção de mercurio encheu perfeitamente o 
vaso, a capacidade d'este será egual ao volume'do mer- 
curio. 

Logo 


32,50 a 
Y = 13,50 — Rama 4 =e litros, 4 


Problema 291. — Qual o volume de um tóro de cedro 


‘do peso de 450kg sabendo-se que a densidade d'essa ma- . 


deira é de 0,56? 
450 
O volume = fgg = 803400,571 


Vaz dia 


n 


ESTAN 


sl 


N à 


5 Problema 292. — Qual o volume de uma barra de 
prata do peso de 62ks,82 sabendo-se que a densidade da 
prata fundida é de 10,47? 


O volume — 


62.82 
0,47 


= 6im3 


ta 


Pro lema 293. — Qual o peso de uma ardosia exo 
volume é egual a 150 cent. cubicos e sua densidade de 
2,88? 


P=150x 2.88 = 0%,432. 


POLYEDROS REGULARES 


O volume é egual ao producto da área pela 
terça parte do apothema : 


e V= Área x E 


f ` Problema 294. — Qual o volume de um octaédro 
+ regular cujo apothema é egual a 0,033 e a área tot 
BSS 42/07 À otal egual 


+ 


-O volume = 55,4240 x $ = 0%? 609664. 


EXERCICIOS 


1 


, = = peido que $ mediro volume de um corpo ? 
`: que duas pyrami q A 
o cesano PY mides sejam equivalentes que é 
3. — Aque é e a ; 
culo q gual o volume de um parallelepipedo rectan- 
4. — Qual a fórmula ? 
5. — Como chegamos a esta conclusão ? 


cd / 


+ 


tu =. [AS z A y 
êta Pikoy na a a a 
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6. — Porque é que o volume de um parallelepipedo qual 
quer é egual ao producto da área da base pela altura ? 
7. — Quaes as fórmulas que se deduzem d'esta : 


V=CXLXA? 


8. — Que fórmula é esta: V=«* 

9. -- Por que razão o volume de um prisma triangular é 
egual ao producto da área da base pela altura ? 

10. — A que é egual uma aresta de um cubo? 

11. — Que se póde determinar, conhecida a area de uma 
face e o apothema de um cubo 2 

12. — Dado o volume e o ¿pothema de um cubo, que se 
poae determinar? 

13. — Que quer dizer 


—3X V, 
A pa AT * 


14. — A que é egual o volume de um prisma triangular? 

15. — Da fórmula V =B XA quaes as outras que se dedu- 
zem? 

16.— A que é egual o volume de um prisma qualquer? 

17. — Porque razão? 


18. — V=BX z Que fórmula é esta? 


19. — Como chegaste a esta conclusão ? 
20. — Que fórmulas se deduzem de V = BXA ? 

21. — Qual a fórmula para calcularmos o volume de um 
eylindro de base circular ? 

22. — A que é egual o volume de um cóne de base cir- 
cular? 

23. — A que é egual o volume de um prisma triangular trun- 
gado ? 

ARA +A” 
Alo Pl e J Que significa isto? 
23. — A que é egual o volume de uma i : 
E pyramide trian 

truncada, úe bases parallelas ? gular 

26. — Dize que indica à fórmula : 

A b4 
Es +B FEON 


12 


A Lido da asso ade = e a 
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97. — O volume de um tronco ae cône de bases parallelas 2 
que é egual? E 

28. — A que é egual o volume de uma esphera ? 

29. — Qual a fórmula ? 

30. — V = 0,5236 X D3. Que quer dizer isto ? 

31. — O volume de um sector espherico a que é egual : 

32. — O volume de um segmento como se determina ? 


D RR ir 
33. — V= 360 * Traduze. 
EA 
34. — V= 31600 Vraduze. 
35. — De quantos modos podemos determinar o volume de 


um corpo irregular ? 

36. — Que é dunsidade ? 

37. — Como podes determinar o peso de um corpo? 

38. — A que é egual o volume de um polyédro regular? 

39. — Qual o volume de um cubo de 0",62 de aresta” 

40. — Qual o volume de um cubo de 427,80 de aresta ? 

41. — O volume de um cubo é egual a 8"*,998912; qual a me- 
dida de uma das arestas ? 

42. — Qual o volume de um prisma recto de 42% de altura 
e20º de perimetro da base? 

43. —- Qual o volume de uma caixa de phosphoros ? 

44. — Qual o volume de um prisma recto cuja base tem 
6"? e a a tura 2*,50 ? 

45. — Qual o volume de um prisma heptagonal regular de 
02,4 de altura, tendo o lado do heptagono da base 0”,02? 

46. — Qual o volume de um prisma heptagonal regular cujo 
perimetro da base mede 8",22 e a altura do prisma 0",04 7 

47. — Qual o volumé de um prisma octogonal regular de 
02,82 de altura, tendo o lado da base 0,05 ? 

48. — Uma caixa mede interiormente 0”,20 de comprimento, 
07,16 de largura e 07,10 de altura. A madeira tem 0”,008 de es- 
pessura. Qual o volume exterior d'essa caixa? 

49. — Para se cobrir um quintal de uma camada de areia 
da espessura de 0”,05, quanto se gastará sabendo-se que cada 
metro cubico de areia custa 68000 e que o quintal mede 12º 
de fundo por 8" de largura ? 

50. — Uma pessóa vae fazer uma plantação de violetas e 
para isso dispõe de 8 caixotes de 02,60 de comprimento, 0=,40 


+ 
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de largura, 07,29 de altura. Pede-se o volume de terra que ella 
necessita para encher todos elles ficando, em cada um, o nivel 
da terra a 07,04 abaixo das bordas. 

51. — Se tirarmos as diagonaes de um quadrado de 47,40 de 
lado, qual será : 1.º a área de um dos triangulos rectangulos ; 
2.º o volume do prisma que tiver para base o quadrado e 17,82 
de altura ? 

52. — Qual o peso de um bloco de pedra de fórma prismatica 
tendo 07,60 de comprimento, 07,52 de largura e 07,28 de altura? 
¡Um decimetro cubico d'essa pedra pesa 4280 Eh” 

53. — Qual o peso do ar contido em uma sala de 15° de com- 
primento, 6” de largura e 5",5 de altura, se o litro de ar pesa 
129 centigrammas ? 

54. — Qual o peso de um bloco de pedra de fórma cubica, s 
a aresta mede 27,25 e um decimetro cubico d'essa pedra pesa 
2 Kg. 

55. — Qual o volume de ar que a sala da aula contém ? 

56. — E qual o peso d'essearseum litro d'elle pesa 31 g. 3? 

57. — Uma bomba dá de cada jacto 21,52 d'agua, e póde-se 
obter 30 jactos por minuto. Com quantos jactos poderemos 
encher um tanque de 2",80 de comprimento, 17,60 de largura 
e 1º,30 de altura ? 

58. — A drea de uma das faces interiores de um caixão de 
fórma cubica mede 0,4624 e o apothema 07,31; qual o volume 
d'esse caixão? Quantos litros de arroz poderá conter? 

59. — Quantos litros d'agua poderão enche 
10*,5 de comp., 4”,2 de larg. e 32,5 de altura? 

60. — Quantos baldes de 10 litros poderão enche 
do 27,40 de comp., 1,60 de larg. e 07,90 de alt. 2 
E A. a A Do 

, ; pede-se a altura. 

62. — Qual a altura de um prisma cuja ár 

02,1296 e o volume = 0"*,103680 ? 
— o r’ 
E Ep pesei beso i ca 

64. — Um tijolinho de chocolate ars a S 
0º,008 de altura e tem um volume e dal giei a 
gura d'esse tijolinho ? Sua! a 59.040; qual a lar- 

e tijolinho ? 
9: — O volume de um caixão e egual a 120% 
mede 0*,5; qual é a base d'esse caixão ? 


r uma caixa de 


ruma caixa 


va da base = 


,08 de altura, 


, à altura . 


os aê Psi 
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66. — O volume'de um bloco de madeira de fórma cuhica é 
de 17,259712 e o apothema (metade de uma aresta) é egual a 
02.54; qual a área total d'esse bloco? 

67. — Um proprietario manda abrir ao longo de sen sitio uma 
valla de 130%,80 de comprimento, cujo córte transversal é 
egual a um rectangulo de 1”,10 X 01,8. Pede-sé a despeza occa- 
sionada pela excavação d'essa valla, sabendo-se que o metro 
cubico fica a 38500. 

68. — Uma regua de ferro tem 0",40 de comp., 0”,04 de 
jarg. e 05,002 de espessura Pede-se seu volume e seu peso 
sabendo-se que um centimetro cubico de ferro pesa 778 cen- 
ugrammas. $ 

69. — Uma columna de ferro de fórma prismatica hexagonal 
regular mede 5º de altura e um dos lados da base 07,12; esta 
columna é úca; o orificio interior é cylindrico e mede 07,09 
de diametro. Pede-se o volume do ferro em decimetros cu- 
bicos. 

70. — Um tanque rectangular tem no interior as seguintes 
medidas : comprimento = 2º,50, largura = 1",60 e profundi- 
dade — 02,9. A parede que o cérca tem 0",44 de espessura; 
pede-se : 1.º o volume d'essa parede; 2.º o volume d'agua que 
o tanque poderá conter; 3.º o tempo que levará uma torneira a 
esvasial-o, seem um quarto de hora tirar um decalitro d'agua; 
4.º o espaço que occupa esse tanque. 

71. — Qual o volume de uma pyramide quadrangular cujas 
arestas medem, cada uma, 0",96 ? 

72. — Qualo volume de uma pyramide cuja altura mede 
6 metros e a área da base = 5"2,76 ? 

73. — Qual o volume de uma pyramide triangular cujas me- 
didas são : altura=4 metros e a base é um triangulo equila- 
tero de 1º,20 de lado? 

74. — Qual o volume de uma pyramide triangular cuja 
altura mede 8 metros e cujo triangulo da base tem por medida 
dos lados : 17,80;1",60; 27 40 2 

75. — Qual o volume de uma pyramide pentagonal regular 
cuja altura mede 4º,80 e o lado do pentagono 5,3 ? 

76. — Qual a altura de uma pyramide cajo volume é eguala 
229,700 e a área da base 4129 — 

77. — Um peso para papeis, de fórma pyramidal, mede 07,07 
de altura e tem um volume — 4"3,725. Pede-se a área da base. 
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7. — A base de uma pyramide de crystal mede 169ºº e o 
olume d'essa pyramide é de 12.409: qual a altura? 
79. — Qual o peso de um bloco de marmore de fórma pyra- 


nidal, cujas dimensões são : altura = 07,60, área da base = 
022,36 e a densidade do marmore sendo de 2,71? 

80. — Qual o volume total de um cubo de 07,04 de aresta, 
tendo sobre cada face uma pyramide de 07,06 de altura? 

$1. — Um tijolinho de pó insecticida tem a fórma de una 
pyramide cujo perimetro da base é egual a 0,036 e a altura = 
02,01; sabendo-se que cada centimetro cubico é queimado em 
50” pede-se o tempo preciso para que elle se consuma. 

82. — Um marco collocado entre dois paizes é um monolitho 
de fórma pyramidal regular, sua base tem para perimetro 
92,81 e a altura 1,20. Qual a sua área lateral? — Qual a sua 
área total? — Qual o seu volume? 

83. — Um peso tem a fórma de uma pyramide regular trun- 
cada de bases parallelas. O verimetro da base maior =0",12, 
o da base menor = 0",09 e a altura, = (7,081. Qual a sua árez 
lateral? — Qual a área total? — Qual o volume ? 

84. — Qual o volume de terra que é preciso tirar para fazer 
um poço de 2”,20 de diametro e 5 metros de profundidade ? 

85. — Em um vestibalo de Estação de Estrada de Ferro ha 
8 columnas cylindricas de marmore. de 9 mrtros de altura e 
6 centimetros de diametro. Pede-se o valor de cada uma, se o 
metro cubico custou 4508000. 

86. — Em um circo de 12 metros de raio deseja-se collocar 
uma camada de serragem de 07,12 de altura. Quantos metros 
cubicos serão precisos ? 

És o um po ha sem der circular de 24 metros de 
ircumferencia interior, contendo agua na pr ig: 
1,48. Qual o volume d'agua contida ra A i é 

88. — Quantos decalitros d'agua pódem encher 
tylindrico de 12» de profundidade e 11 decimetros de 
interior ? 

a z am d rd q «de fórma cylindrica cuja 
e > a = 7 metros? 

E o din ne cylindrico de 17» 

i e uma das e 

À 91 — Qual o volume de nm Crlindro recto 

ar, cuja altura = 02 


um poçe 
diametro 


53 de 
xtremidades ? 


É de base circu- 
;89 € O raio de uma das bases = 02,08? 


È 
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92. — Qual o volume de um cano de chumbo de 02,04 de 
diametro interior, 02,005 de espessura 2 30 metros de compri- 
mento ? 

93. — Com um litro de tinta, quantos tinteiros poderei en- 
cher, tendo cada um O receptaculo de fórma cylindrica cujo 
diametro =0",043 e a altura =0*,052 ? 

94. — Quantos litros de assucar poderáo encher uma lata 
cylindrica de 07,25 de altura è cuja base seja egual a 
647? 6416 ? 


95. — Qual a altura de um cylindro recto de base circular 
cujo volume mede 473,566 e a base 2"2,25? 
96. — Em um reservatorio circular de 6 metros de raio ha 


15 800 litros d'agua; a que altura se eleva esta agua ? 

97. — Qual a área da base de um cylindro recto cujo vo- 
lume = 64º" e a altura = 0º,08 2 

98. — Qual o peso de uma mó cujo diametro é egual a 
07,90, a espessura = (m 14 e cujo orificio central mede 
07,022 de lado e é quadrado? Sabe-se que o dec. c. pesa 
2 Kg, 160. 

99. — Sendo a densidade do ferro fundido de 7,21, qual o 
peso de uma columna cylindrica e massiça de 1",65 de com- 
primento e 07,28 de diametro ? 

100. — Qual o peso de uma columna cylindrica, de ferro 
fundido, de 4,81 de altura e de 0”,62 de circumferencia ? A 
densidade'do ferro fundido é de 7,21. À 

101. — Uma torre cylindrica de 24 metros de altura e 6,60 
de diametro termina por uma cobertura de fórma conica de 
2" 40 de altura. Qual o volume da torre com à cobertura ? 

102. — Um bastão de chocolate tem a fórma de um cylindro 
obliquo, o diametro da secção recta = 0" 0lZ e a geratriz = 
07,04. Que quantidade de bastões reduzidos a pó será preciso 
para encher uma lata cylindrica de 0”,08 de diametro e 02,12 
de altura ? 


103. — Qual o volume de um cône recto cuja altura mede 
17,42 e a circumferencia da base 27,88 ? 


104. — Qual o volume de um cóne recto cuja altura mede 
245 millimetros e o raio da base 07,023 ? 


105. — Qual o volume de um cône recto cuja « 
C ja altura 
0º,12e a área da base 4º=1,50 ? E 


| 
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106. — Qual a base de um còne recto cuja altura = 07,82 e o 
volume = 1*?,S00 2 

107. — Qual a altura de um cône recto cujo volume é egual 
a 8" ca hase = 672,16 ? 

108. — Qual o peso de um páo de assucar de fórma conica, 
tendo a cireumferencia da base 07,62, a altura U”,70 e sendo 
a densidade do assucar de 1,60 ? 

109. — Quaf o volume de um monte de areia da fórma de 
um tronco de pyramiae cujas bases são parallelas e quadra- 
das; sendo o lado de uma = 0”, 2, o lado da outra = 07,54 e 
a altura do tronco = 07,95 ? 

110. — Qual o volume de um tronco de cône de bases pa- 
rallelas, cujo raio da base menor = 24 centimetros, o da base 
maior = 07,12 ea altura do tronco = 57.5 ? 

111. — Qual o volume de um tronco de cône de bases paral- 
lelas, sabendo-se que a base maior =225ema,à base menor = 
1441m ea altura do tronco 80 centimetros ? 

112. — Qual a capacidade de uma leiteira da fórma de um 
tronco de còne cuja altura =0”,32, o diametro da base = 
17,18 e o da bocca = 07,10? 

113. — Qual é, em decilitros, a capacidade de um balde da 
fórma de um tronco de cóne. sabendo-se que os raios das 
duas bases medem respecuvamenie Uº,28 e 07,36 e que a pro- 
iundidade do balde = 0”,48 ? 

114. — Qual o volume de uma esphera de 07,68 de raio ? 


115. — Qual o volume de uma esphera de 07,025 de raio? 

116. — Qual o volume de uma esphera cuja área = 752.84 9 

117. — Qual o volume de gaz necessario para enehet üm 
balão de borracha de 0”,22 de diametro ? 

118. — Qual o raio de uma esphera cujo volume — 640? 9 


119. — Quantos litros poderão encher uma esphera óca, cuj 
diametro interior = 07,72? pisas 
120. — O gloho terrestre que está na classe tem um dia- 
metro de 07,55. Pede-se o seu volume e a sua área. 
121. — Qual o volume de um sector espherico que faz parle 
de uma esphera de 0*,42 de raio, sabendo-se que a Sra 
lhe serve de base tem de altura 0,03 ? id 
122. — Qual o volume de uma cunha espherica cujo angulo 


é egual a 120º e o raio da es 
w A a e phera, da qual faz parte, é de 


123. — Qual o volume de uma unha espherica cujo angulo 
= 70º30' sabendo-se que o raio da esphera da qual faz parte 
mede 07,64 ? 

124. — Qual o volume de uma unha ou cunha espherica 
cujo angulo = 30º52'40" sabendo-se que o raio da esphera a 
que pertence mede 17,54? 

125. — Quaes os volumes de uma laranja; — de um limão; 
— de um ovo; — de uma goiaba? 

(O professor terá na classe um copo grande, um prato e um 
vaso graduado). 


CAPITULO XX 


SUMMARIO : Goncordancia de linhas. 


Chama-se concordancia ou arredon- 
damento de linhas á reunião de duas ou 
mais linhas de sorte 


CONCORDANCIA que nos pontos de 
DE LINHAS. — juncção ellas sejam 


tangentes e por- 

tanto não - oflereçam saltos, tortuosidades 
nem inflexões. 

A concordancia das linhas se baséa em : 

1.º Uma recta e um arco de circulo se con- 
cordam, quando o centro do arco se acha na 
perpendicular á recta dada, pelo ponto de 
concordancia ou de tangencia ; 

2.º Dois arcos se concordam quando o ponto 
de contacto e os dois centros estão em uma 
mesma recta. 


| 
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Arco é a linha que marca o contorno de 
uma abobada (+). 

Pontos de nascença de um arco são os 
pontos de tangencia do arco com as rectas que 
terminam no começo da curva (A e B, 
fig. 580). 

Váo ou abertura de um arco é a distancia 
em linha recta 
entre os pontos 
denascenca(AB, 
fig. 580). 

E Altura ou fle 
mt A cha de um arco é 
į “a perpendicular 
abaixadadomeio 
do arco sobre a 
` recta horizontal que passa pelos pontos de 
nascença do mesmo arco (CD, fig. 380). . 

Arco abatido é a curva cujos extremos ou 
pontos de nascença estão n'uma mesma recta 
horizontal e cuja altura ou flecha é menor do 


Fig. 580. 


(*) Abobada é uma construcção geralmente feita de tijolo 
ou de pedra apresentando uma superficie inferior, curva e 
concava, destinada a cobrir o espaço comprehendido entre 
duas paredes verticaes. 

Encontra-se geralmente a abobada em jauellas, portas, res- 
piradouros, escadas, pontes e viaductos- 


{ 
€ 
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que a metade do vão, isto é, da distancia dos 
dois pontos extremos (fig. 280). 

A aza de cesto é um arco abatido formado 
de arcos de circulos 
Ifig. 581). 


Fig. 581. 


Fig. 582. 


Arco aviajado ou esconso (lig. 582) é uma 
curva polycentrica cujos pontos de nascença 
não estão sobre uma mesma recta horizontal, 
isto é, no mesmo nivel de duas rectas paral- 
telo-perpendiculares. 


Problema 295. — Em uma das extremidades de uma 
recta dada, descrever um arco de circulo que passe por um 
ponto tambem dado e 
concorde com a recta. 

MN é a recta, (fig. 4] 

583), M a extremidade 
escolhida e À o ponto 
dado. ' 

Levantemos pelo 
ponto M uma perpen- 


Fig. 583. 
dicular a MN, unamos A a M'e pelo; meto: d'essa 1 


façamos passar uma perpendicular, 
“primeira o ponto V, que é o centro do 


Tracemos esse arco que, Partindo de M, passará por A. 


ecta 
que determinará na 
arco cujo raio é VM. 
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Problema 296. — Reunir, por meio de concordancia o S/a irhea: Me. 588) € é e «antito dö pe conhecido; 
duas rectas convergentes. Ka | Pracemos uma parallela à recta M e distante d'ella a 
M eN (fig. 581) são as duas rectas dadas. . medida A B 
Prolonguemol-as até o pon- Do ponto C, como centro e com um raio que seja egual 
i to V do qual, como centro, e M 
- com um raio arbitrario de- À —— E 


x) terminemos os pontos E e | 
equidistantes de V. 


A. A Ope A A 
Pelo ponto F levantemos 3 : b 
uma perpendicular à recta M A B > 
«q a ` mad 
e pelo Ponto E uma outra A E” q Es “e 
perpendicular à recta N. A E. Sa 
-R, ponto de encontro das pasa is 


e duas perpendiculares, é o 
Fig. 584. centro, e RE é o raio do 


ao do arco conhecido mais AB, cortemos a parallela RV 
arco que, partindo de E, passará por F, 


no ponto O. Tracemos a recta OC e do ponto O, com 


um raio egual a ON, descrevamos o arco de concordancia 


NF. 
Problema 297. — Re 


unir por meio de arredondamento 
duas rectas conver- 


Problema 299. — Concordar dois arcos de circulo por 


4 
gentes, conhecendo- meio de um terceiro A 
se o raio do arco de cujo raio é conhe- É 
concordancia. 


cido. 

A e B são os cen- | 
tros dos dois arcos | 
conhecidos (fig. 587) 
e MN é o raio do 
terceiro arco. 

Dos pontos A e B, 
como centros e com a 
os raios respectiva- Fig. 587. 


- MeNsãoas duas 
rectas e AB é o 
raio do arco (fig. 
585). 

Tracemos duas 

- parallelas ás rectas 


M e N distantes d'estas, a medida AB. As parallelas 


determinam o ponto R, do qual facamos partir 
, aq é "as 
RV e RS perpendiculares a N e M. a ea 


Do ponto bin como centro, e com um raio RV descreva- 
mos a arco VS que liga as duas rectas convergentes. 


Fig. 585. 


mente eguaes aos dos arcos, auumentados de M 


N, á 
minemos o ponto C. , deter 


Unamos esse ponto a Ae Bed 


etermi 
de contacto Re S, mimaremos os Pontos 
Problema 298, — Concordar 


] De C, como centro, 
de circulo por mejo de um outro 


uma recta com um arco RR ecom um rajo CR, descrevamos q 


cujo raio é conhecido, 
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Problema 300. — Concordar duas rectas parallelas 
quando terminam em um mesmo 
plano que lhes é perpendicular ou E 
mediante uma semi-circumferencia. e N, 
BN e PM são as duas parallelas B pp 
(fig. 588). A | 
Tiremos a recta BP, perpendi- | 
cular commum ás duas paralelas. | 
Com o centro em A (meio de BP) 
e com um raio egual a AB trace- | 
mos a semi-circumferencia BFP M 
que ligará as duas parallelas sem rig, 588, 
produzir inflexões. 
Problema 301. 


— Traçar um arco aviajado conhe- 
cendo-se o ponto de 


tangencia dos dois arcos, a tangente 

commum e as parallelas que 
Passam pelos pontos de nas- 
cença. 

M (fig. 589) é o Ponto de tun- 
D gencia dos dois arcos, NP éa tan- 
Ea e F gente commum aos dois arcos e 

' , E AD e BG as duas rectas paral- 

i e 1 lelas. F 
| Façamos passar pelo ponto M 
«uma perpendicular à recta N P. 
Centro em B e com um raio 
G egual a BM descrevamos ò arco 
Hi 58 MF, e centro em A e com um 
raio A M descrevamos o arco M E, 

Pelos pontos E e F (po 


ntos de nascença) tracemos as 
y FV e ER perpendiculares ás parallelas AD e 
7 “ 


Façamos centro em y e com um raio e 
crevamos o arco FM, e de R. como centr 
descrevamos o arco ME. EM +MF éo 


guala VM des- 
0, com q raio RM 
arco aviajado. 


4 
"a 


A tiy : É , 
A PAS e aa Y, as UA 


cendo-se os pontos de nascença e a 
direcção da recta tangente a um 
d'esses pontos. 


cença e AN é a tangenie pelo 
ponto A (fig. 590). 


façamos passar uma recta parallela 
a AN, levantemos pelos pontos A 
e B perpendiculares ás rectas AN 
e BF. 


PA e tiremos pelo ponto Q uma ap 
perpendicular á recta AB. ig. 590. 
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Problema 302. — Construir um arco aviajado conhe- 


A e B são es pontos de nas- 


Unamos A a B e pelo meio 


Transportemos em PQ a medida 


Esta perpendicular determinará os pontos Re V centros 
dos arcos AQ e QB que formam o arco aviajado. 


Problema 303. — Traçar um arco aviajado conhecendo- 
se as parallelas que passan, 
peios pontos de nascença, 
sendo o ponto de tangencia 
dos arcos componentes, o 
meio da obliqua que une ás, 
duas parallelas. : 
Sejam AB c CD as paralle- 
las e AC a obliqua (fig. 591). 
Marquemos o porto M 
(meio da obliqua) que será o 
de tangencia dos dois arcos 
que formam a curva pedida. 
FaçamosAN=AM=CP 
B D e tracemos de N e de P 
dê, duas parallelas perpendicu- 
lares a AB. 
Unamos N a P e do ponto M abaixemos uma perpendi- 


366 = pt. 
i $ ã ; ka (fig. 593). 
` cular a essa recta, determinando os pontos: R na recta . A B é ovioeCDéa flec (fig E AA 
que partiu de N, e V na que partiu de P Dividamos A B ao meio e do ponto esc É 
Ei o al q H . a LEF i 2 
Facamos centro em R ecom um raio RN descrevamos o Semi-cireumferencias; uma com o raio CA e outra com o 
arco NM, e do ponto V, com o raio VM descrevamos o Paio CD. 


arco MP. 


Dividamos cada uma d'estas semi-circumferencias em 
NMP ¿o arco aviajado. 


seis partes eguaes (veja-sa a trisecção do angulo recto); pe- 


Problema 304. — Traçar uma aza de cesto de tres 
centros conkecendo-se o vão e a flecha. 


Pelo meio de AB (fig. 592), vão do arco, fagamos passar 


1 


“ 


3 uma perpendicular e marquemos CD egual á altura dada : 
- Unamos A e B ao ponto D, 


Tomemos CE=CD e marquemos DF e DG eguaes 
cada uma a AE. . 


Pelos meios de AF e BG tracemos rectas perpendicu- 
` lares que determinaráo o ponto N. 


De L e M e como mesmo raio LA ou MB descreva mos 
os arcos AH e BK; finalmente do 


. 


los pontos a, b, c, d tracemos rectas parallelas a CD e 

por €, f, g, h rectas parallelas a AB: estas encontram 

aquellas em E, F, G, H. N 

Tracemos as rectas AE, EF, GH, HB e pelo e 

de AE, EF, GH e HB façamos passar perpendicu- 
Dr q lärês, 

ponto Ne com um Y Duas d'estas determinam os pontos M e N na recta 


“Tiremos as rectas EM e HN prolongando-as até deter- 
Minarem os pontos R e V; aquelle no prolongamento da 
Perpendicular ao meio de EF e este no prolongamento da 
Perpendicular ao meio de GH. 
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Tracemos as rectas FR e GV prolongando-as tambem 
ate o ponto O. De M e N, com o raio MA descrevamos os 
arcos AE e BH; de R e V, com o raio RE descrevamos 
EF e HG; finalmente do ponto O, com o raio OF descre- 


vamos o arco FG. i 


Problema 306. — Traçar uma aza de cesto de sete cen- 
tros sendo conhecidos o vão e a flecha. 
MN ċo vão e AB é a flecha (fig. 594). 


=! 


, , 
e J m . . 

Descrevamos duas semi-circumferencias concentri | 
Ñ A entricas 

~m À e com os raios AM e AB 


Dividamol-as em oito partes eguaes; pelos pontos a, b, 


“ 


inflexões. 
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c, d, e. f tracemos rectas parallelas a AB e pelos pontos 
g.h, is j, k, L rectas parallelas a MN. 

Todas estas parallelas determinam os pontos C.D, E, E, 
G: IT. À . 

Para termos os centros dos 7 arcos que compõem a aza 
de cesto procedamos da seguinte maneira: J e K são às 
intersecções das perpendiculares ao meio de MC e HN 
com a recta MN: O e P resultam das intersecções das 
perpendiculares ao meio de CDe GH com os prolonga- 
mentos de CJ e HK;P e V são as intersecções das per- 
pendiculares ao meio de DE e FG com os prolongamentos 
das rectas DO e GP, e por ultimo o ponto Séo resultado 
do encontro das rectas EP e FV. E 

Descrevamos portanto os arcos que formarão a aza de 
cesto, 


+ 


EXERCICIOS | 


— Eduardo ! Que é concordi jar 
.— Em que se basta a concordancia das lin 
— Que são saltos, tortuosidades, inflexões? 

— Que é um arco? y ` LA 
— Que é uma abobada? E T p: 

— Já viste alguma abobada? — onde? 

— Que são pontos de nascença? 

— Que é um vão ou abertura de um arco? 
— Que é altura ou flecha de um arco ? 

— Que é um arco abatido ? 

- — Onde já viste um arco atjan ? 

3. — Que é uma azə de cesto? 

13. — Que é um arco aviajado ? 

1. — Traça uma recta, marca um ponto fóra d'essa recta 0 


ES 
Soprano 


a pas 
o me 


traça um arco de circulo que passe pelo ponto e concorde com 
a recta. ' « 


do ds 


15. — Traça duas rectas convergentes e liga-as sem formar 


"i p 
z À j 
A 4 R E o Er A 


+ 
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16. — Com um raio egual a 0,02 concorda duas rectas con- 
o 
vergentes. 


17. — Traga uma recta e um arco e liga-os sem apresentar 
saltos nem inflexões. 
18. — Traça dois arcos de circo e concorda-os por meio de 


um terceiro de 07,03 de raio. 

19. — Traça duas rectas parallelas que terminem em un 
mesmo plano e arredonda-as. 

20. — Traça um arco aviajado com os seguintes elementos : 
o ponto de tangencia dos dois arcos que o compõem, a tangente 
commum, e as parallelas que passam pelos pontos de nas- 
cenga. a 

21. — Traça um arco aviajado com os seguintes da.os : os 
pontos de nascença e a direcção da recta tangente à um d'esses 
pontos. 

22. — Traça um arco aviajado conhecendo : as rectas paral- 
lelas que passam pelos pontos de nascença, sendo o ponto de 
tangencia dos arcos o meio da obliqua que une as duas paral- 
lelas. 

23. — Traça uma aza de cesto tricentrica cujo vão seja 
egual a 07,05 e a flecha a 0”,02. 

24. — Idem, idem, sendo o váo egual a 0,06 e 
04,025. , 

25. — Traga uma aza de cesto de cinco centros sendo o y 
eguala 07,06 e a flecha a 0™,02. 

26. — Traça uma aza de cesto de 7 centros sendo o vão 
egual a 0”,08 e a flecha egual a 0*,03. 


IPER + 


a flecha a 


ão 


SUMMARIO : Ellipse. — Falsa 


Hyperbole. 


que a somma d 


$ 
ELLIPSE. cada um de seu 


Stante, dá-se o nome de elli 


zir 50, 


A porção do plano limitad 
Chama-se superficie elliptica 


8-597) são os fÓCOS- 


E7 . fy 


CAPITULO XXI 


ellipse. — Oval. 


— Espiral. — Voluta. — Helice. — Parabola. — 


A uma linha curva, plana e fechada em 


as distancias de 
s pontos a dous 


pontos interiores fixos é con- 


pse (fig. 595). 


Fig. 596. 


i E 
a pela ellipse 
(fig. 596). 


Os a fix amam-se fócos; E e 
pontos fixos cha 


r 


A ellipse é a curva descripta pelos co- 


LS 
A Baia e dfa Va 
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metas periodicos ao redor do sol que occupa 
um dos fócos. 

A Terra e os outros planetas tambem des- 
crevem ellipses ao redor do sol. 

Com a fórma elliptica ha innumeros ob- 
jectos : mesas, molduras, caixas, medalhões, 
joias, espelhos, rotulos, bandejas, etc. 

As rectas que se cortam perpendicular- 
"mente ao meio € 
quedividem acurva 
em quatro partes 
eguaes chamam-se 
eixos da ellipse; 

Fig. 597. AB e CD são os 

E eixos da ellipse 

(fig. 597). À maior recta dá-se o nome de 
eixo maior; e á menor, eixo menor. 

No eixo maior es- 
tão situados os fócos. 

Asrectas que unem 
os fócos a qualquer 
ponto da curva tomam 
o nome de raios vec- 


. 


tores. EM e FM são os raios vectores na 
figura 598. 


A somma de dous raios vectores é egual 
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ao eixo maior. As extremidades dos eixos de 
uma ellipse chamam-se vertices. A, B. C e 


D são os vertices da aiee Ea E 

ellipse representada E > 

na fig. 597. E Cao py | 
Á parte do eixo ii: e 


maior entre os dous Fig. 599. 

fócos dá-se o nome de 
distancia focal (fig. 599). O ponto de inter- 
secção dos eixos chama-se centro da el- 


lipse; as rectas que partem do centro e ter- 
minam na curva 


a 
` 
` 
` 
` 
` 


Fig. 600. 


chamam-se raios. OG, O H, OJ e OK f 
(fig. 600) são os raios da ellipse. 
ecta que passe pelo centro tendo 


Qualquer r 
À o ncme de 


as extremidades na curva, recebe 
diametro; os eixos são diametros da ellipse. 

Qualquer recta traçada na superficie elli- 
Ptiça, tendo as extremidades na ellipse é uma 


corda (fig. 601) 


ha a 
b i a ‘lisa 4 
sas É cual po O 
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As cordas que passam pelos fócos e sáo 
parallelas ao eixo menor chamam-se para- 
metros. 

AB e CD (fig. 602) são cordas e parame- 
tros da ellipse. 


Chama-se normal a recta situada fóra da 
Y a ás ~c Superficie elliptica e per- 
Fi eme pendicular á tangente no 
dm i ” ponto de contacto; esse 
> ua baai 


ponto é tambem o pé da 
normal (fig. 603). 
Diametros conjugados são os q 


dispostos de modo que um divide 
cordas parallelas ao outro. 
Circumferencia directriz 
que se descreve de qual- 
quer dos fócos, como 
centro e com um raio 


ue estão 
ao meio as 


da ellipse é a 


egual ao eixo maior. A 

Excentricidade de Ed E ] 
uma ellipse é a relação À Fi 
entre a distancia focal e e... = a 
o grande eixo, isto é, Fig. 603, 


a distancia do e 
ellipse é mais o 
sua excentricida 


entro a um dos fócos. A 
u menos alongada conforme 
de; quando esta não existe, 


— 375 — 

ös dois fócos se confundem e a ellipse se 
reduz a uma cireumferencia de circulo; 
quando a excentricidade é muito pequena, 
Os dois fócos são muito proximos um do ou- 
tro, os dois cixos são quasi eguaes, à ellipse 
é arredondada e pouco dilfere de uma circum- 
ferencia ; finalmente á medida A li 
tricidado augmenta, os fócos se afastam, à 
ellipse alonga-se e achata-se. qe 

A uma ellipse podemos traçar rectas tan- 
Sentes ou secantes e tambem curvas tan- 


Sentes vu secantes. 


TRAÇADO DA ELLIPSE 


; , ipse sendo dados os 
Problema 307. — Traçar uma ellip 
fixos. 


A netes e lapis 
1° processo; — Com umalinha, dous alfi 


IS e e 


a ui 


Fig. 604. 


od ou carvão. Sejam AB € 

“D (fig. 604) os eixos de À 

a ellipse que desejamos 

gar sobre cartão. . 

cul àçamos passar perpendi- 
armente pelo melo, um 


Outro, os eixos. Do aio egual A 
Ponto 6 (he. 805) como centro e com um raio egua 


y z cos: 
04 determinemos os pontos E e F, isto é, os foc 


Fig. 605. 
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Tomemos um fo de linha do comprimento do eixo maicr 
(AB) e fixemol-o com alfinctes, pelas extremidades, nos 
pontos E e F. Colloquemos na dobra M do fio um lapis e 
façamol-o andar de modo que o fio se conserve sempre 
bem esticado; descreveremos uma metade da ellipse. Pro- 
cedamos do mesmo modo, no outro lado do eixo maior. 
e teremos a outra metade e portanto a ellipse que dese- 
javamos tracar. 

Este processo facilli de se executar é baseado na 
propria definição da ellipse e é muito empregado para o 
wragado d'essa curva em terrenos planos. 

Os jardineiros usam d'este processo quando querem dar 


a um canteiro a fórma 
elliptica e neste caso 
os alfinetes são substi- 
tuidos por estacas, o la- 
pis ou o giz por uma ponteira ou plantador (fig. 606), e a 
linha por uma corda, 


Fig. 606, 


+2." processo : — Com uma tira de papel. 
Depois de traçarmos os eixos como no 1.º 
quemos em uma tira 
de papel, cortada em 
linha recta (fig. 607) a 
distancia MN egual a 


processo, mar- 


sad Fig. 608. 


OB (fig. 608)e a distancia MP = OC. PN exprime a 
diferença dos semi-eixos. 

Appliquemos o ponto N sempre sobre o eixo CDeo 
ponto P sempre sobre o eixo AB de sorte que o ponto 
M determine os diversos pontos a, b, c, d, e, f, ete., con- 
torme o ponto N se afaste mais ou menos do Ponto O no 


= A = 


to O no 
eixo CD e o ponto P se afaste tambem do pon 
eixo AB | , 
f suns dos 
Os pontos a. b, c. d, e, f ete, bem Pe EN 
Outros determinam a passagem da Curva, T 
à ellipse à mão livre | 
R A | 
— Por meio de duas circumferencia 


3.º proc : o 
$ asor: | | 

éicas € a, para diametro um eixo da 
» 


“oncentricas tendo, cada um 
ellipse i 
i : is s como nos Mos- 
tra a fig. 605, descrevamos duas ão E di dl 
i i å ade 2 
tricas : uma com o raio egual à met: 


ual à metade do eixo me- 


ea 609) e a outra com o raio eg 
pe c " l- 
i ; i m numero qua 
Dividamos a circumferentia Sand = an 
Mer q 16 por ex ` 
e par uaes een hies ios 
os Paios > o Da nos pontos de divisão. E 
e ter 


i 6 partes 
ambem dividem a circumferencia menor em 16 p 


“gua 
= i i ior, trace- 
Pelos pontos de divisão da circumferencia into de x 
E 5 5 
OS rectas parallelas 20 eixo menor e popa e dm 
visão da pa À menor, rectas parallelas 


Maior A p 
i í f. k, bo A, B, A 
Us pontos a, b, c, d, & fip hs tj, 


3 O JR a: e] 
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determinam a ellipse; tracemol-a, portanto, á máo livre. 

4.2 processo: — Por pontos determinados pelo com- 

asso. 

Dividamos a distancia OF (fig. 610) em um numero 
qualquer de partes eguaes, 6 por exemplo. 

Façamos centro em T° e com as distancias da, Ab, Ac, 
Ad, Ae descrevamos as 
diversas curvas como nos 
mostra a fig. 610 e do 
ponto E com as distan- 
cias aB, bB, cB, dB, 
eB determinemosos pon- 
tos m, n, p, Got Sb, tl, 
Cc, 7, os quaes determi: 
Fig. 610. nam a metade da ellip- 


o se. Procedamos do mes- 
mo modo em relação à outra metade do eixo A Be teremos 
a ellipse completa. 


Problema 308. — Traçar por um ponto dado em uma 
ellipse uma recta tangente a essa curva. 

Marquemos na ellipse (fig. 611) um 
seja M esse ponto. 
Do fóco F faça- 
mos partir uma 
recta que passe 
pelo ponto M: 
d'este ponto, co- 
mo centro, e com 
oraio egual a ME 
descrevamosoarco 
EP. Dividamos o A 
angulo EMP em dua onnés ; : 

Problema 309. — Ty 
uma eilipse, uma recta 


ponto qualquer; 


agar por um ponto dado, fóra de 
tangente a essa curva. 


MEA Fe” 


= (379: — 


Seja P (fig. 612) o ponto fóra de uma ellipse. 

Do ponto E. como centro. com um raio egual ao grande 
eixo descrevamos um arco: do ponto P. como centro, com 
oraio P F descrevamos um 
segundo arco que cortará 
O primeiro no ponto H. 

Unamos I a Il e abaixe- 
Mos do ponto P uma recta 
perpendicular a FH; esta 
Perpendicular será a tan- 
gente pedida. O ponto de 
Contacto M é determinado 
Pela intersecção d'esta 
tangente com a recta EH. i 

Nora. — Para que este problema seja possivel, sue 
que os dois arcos se cortem e para isso que a distancia El 
entre os dois centros seja menor que a somma dos raios e 
Maior que a sua dilferença, isto é: 


EP<EH+4-FP ou EP> EH — PP 


é preciso 


Problema 310. — Traçar uma tangente a uma ellipse 
e que seja parallela 


a uma recta dada. 
Do fóco E (fig. 613) 
e com um raio egual 
ao grande eixo, des- 
erevamos um arco; do 
ponto F abaixemos 
sobre a recta dada 
LM uma perpendi- 
cular que cortará o 
arco no ponto H. 
Pelo meio de FI façamos passar uma recta perpendi- 


Cular, que é a tangente pedida. : 
O ponto de contacto N é determinado pela intersecção 


'esta tangente com à recta EH. 


Fig. 613. 
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Semelhante á ellipse ha uma curva plana, 
techada, composta 
FALSA ELLIPSE. de quatro arcos de 
circumferencia, 
chamada falsa ellipse (*), (fig. 614). A linha 
recta em relacáo a esta 
curva recehe os nomes 
de grande eixo, pe- 
queno eixo, raio edia- 
metro. 
Na fig. 615, AB é o 
Fig. 614. grande eixo e CDéo 
pequeno eixo. 
A intersecção dos dous eixos determina a 
centro da curva. 
M, N, P, R são 
os centros dos ar- 
cos que formam a 
falsa ellipse re- 
presentada na fig. 
614; oponto Oéo 
ventro da curva. 


Fig. 615. 


Toda a recta que parte do centro e termina 
na curva é um raio, e toda a recta que passa 


[*) Esta curva é vulgarmente conhecida pelo nome de oval 
regular . 


cido j 
“Cata USP ts 


— Bi — 
l , é 
pelo centro tendo as extremidades na Hr 
é um diametro. Om, On são Palos (fig. 


PS, py são diametros. Fu i ” 
A falsa ellipse “ N ai 

Póde ser alongada ou ; po a | 

arredondada. i EA a 
Seos centros situr- 2 ` af Ro 

dos no rande eixo o O 


forem afastados do í pe 
E à A> 
Pequeno eixo, a curva € sena a, e 
: ; a. 
Contrario a curva é arredonda 


TRAÇADO DA FALSA ELLIPSE 


Probi 311. — Traçar uma falsa ellipse sendo dados 
ema = 
9s dous eixos. 
1.º processo : — Sejam ABe E 
Tracemos AB c CD perpend 


D os dous eixos (fig. 617) 


XA EN 


A 
Lig, 617. 

larmente, um pelo meio A 

do ontro (fig. 618). 
Marquemos sobre 0 

8rande eixo: AM egual np. 

à metade de CD (OC ou Wig 

OD) e BN egual a OC 0% des dr 

Partir de M em direcção SO 7 vo Fig. 618. 

A. a do ponto N em direcção ao 4 : 


— 382 — 


ponto B marquemos uma distancia egual à terça parte 
de OM ou ON. Dos pontos Ae E, com o raio AL deter- 
minemos a e b; de F e B, com o mesmo raio determine- 
mos os pontos c e d. Prolonguemos o eixo menor em um 
e em outro sentido; unamos o ponto a ao ponto E e pro- 
longuemos a recta até encontrar o ponto P; tracemos as 
rectas LER, RFd, PFe. O ponto E é o centro do arco aAb; 
o ponto F o centro do arco cBd; P, o centro de aCe; 
finalmente R, o centro de LD d. 


2.” processo : — Tracemos os eixos AB e CD perpendi- 


cularmente un pelo meio do outro. Façamos passar 


' 4 
bano 


ET É 


ma 


pelos pontos C e D (fig. 619) rectas Parallelas ao eixo A B 
e, pelos pontos A e B, rectas parallelas ao eixo CD: 
obtemos assim um rectangulo. Dividamos cada lado d'esse 
rectangulo em oito partes eguaes e teremos os pontos 1, 2. 
3, 4,5, 6, 7, 8,9, 10, 11,12, a,b, c, d, efs ghd, jo dem. 
Unamos os pontos aA, b3, c2, C1, C7, d 8, e 9, /B, 
Bm 10k, 11j, 12D, D6, i5, h4, gA. ` i 
’ Os pontos de intersecção, interiores, d'essas diversas 
rectas determinam a Passagem da falsa ellipse. 


Problema 312. — Construir uma falsa ellipse ar 


.e- 
dondada sendo dado o eixo menor. 


„é o eixo maior (fig. 621). Divi- 


j ixo menor (fig. 620). Façamos passar pelo 
E perpendicular indefinida. Tomemos a 
metade de OC como raio e do : 
ponto O marquemos N e M. 
Unamos os pontos De N, De 
M, Ce N, Ce M prolongando 
as rectas DN, DM, CN, CM. Do 
Ponto D tracemos o arco mOn; 
do ponto C, o arco sDr; do 
Ponto N, o arco ns e do ponto 
M, o arco mr. 


Problema 313. — Construir 
uma falsa ellipse arredondada 
sendo dado o eixo maior. A B 


damol-o em tres partes eguaes ; Fig. 620. 

tracemos os dous triangulos 

equilateros MNP e MNR, prolonguemos PN, PM, RN, 
M. Dos pontos M e N tracèmos os arcos 

"AmesBo; dos pontos R e P, os arcos 

Msenp, 


` 

` 
V 
` 
Ta 


Fig. 621. Fig. 622. 


wy y E É l co : 
“Problema 314. — Construir uma falsa ellipse alon- ] 

Bada sendo dado o eixo menor. DC é o eixo menor (fig. 622) _ 

i elo meio de DC uma perpendicular in 


“gamos passar pt 


À H a k TM [Ar 
NEENETSI A RE MN OS TES 


a 
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- definida. Formemos o quadrado DMNC; prolonguemos 
CM, CN, DM. DN: Dos pontos C e D descrevamos os 
P arcossDne mCr; dos 
Das -pontos MeN, os arcos 
nPm, rQs. 
Problema 315. — 
Construir uma falsa el- 
lipse alongada sendo 
dado o eixo maior. 
Seja ABoeixo maior 
(fig. 623); dividamol-o 
. em quatro partes 
R - eguaes. Com uma mes- 
Fig 688. ma distancia egual a 
OB façamos os trian- 
gulos equilateros MNR e MNP. Dos pontos M e N tra- 
cemos cs arcos mAn esBv; dos pontos Re P tracemos os 
arcos ms e no. a 


A uma curva plana, fechada, composta. 
de uma semi-circumferencia, de 
OVAL. dous grandes arcos e de um pe- 
queno arco, dá-se o nome de 

oval (*) (fig. 624). 

A oval pela sua 

configuração as- 
semelha-se á fór- 
ma de um ovo. 
“A porção do Fig. 624. 
plano limitada pela oval chama-se s 
oval (fig. 625). 

Œ) Esta curva é geralmente conhecida por oval irregular. 


A dm e| po” A y 
NASA vn E A á p sam r 


+ Ko o 


Fig. 625. 
uperficia 
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Na oval representada na fig. 626, AB éo 
grande eixo e CD o pequeno eixo; os 
pontos O, E, C, D são os ¿3 
centros dos arcosque fórmam | 
a oval. c: 2 

Um espelho, uma meda- + . 
lha, uma moldura pódem ter ` : 


a fórma oval, o contorno lon- do 
gitudinal de um ovo é oval. Piedi 


TRAÇADO DA OVAL 


Problema 316. — Traçar uma oval sendo dado o eixo 
menor. 

Seja CD o eixo menor (fig. 627). Tracemos pelo meio 
d'esse eixo uma recta perpendicular. 

Façamos OA e OM eguaes, cada uma, a OC ou OD; 


Fig. 627 


unamos C e D ao ponto M e prolonguemos as rectas DM 


“2 CM. 


Dos pontos De C e com um rajo egual a CD descre- 


í 


A 


A ds, ane + Ro 0 $, y 
amd 4 PIA RO PT O TT y tra À ato A NA 
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vamos os grandes arcos Cm e Dn; do ponto O e com um 
raio egual a OD descrevamos a semi-circumferencia CAD: 
e finalmente do ponto M, com um raio egual a Mm des- 
crevamos o pequeno arco Bn. 


Problema 317. — Traçar uma oval conhecendo-se o 
eixo maior. 

Seja MN o eixo maior (fig. 628). 

Construamos uma oval auxiliar dado o eixo menor de 
qualquer tamanho (fig. 629). 

Façamos passar pela extremidade M do eixo MN uma 


Ju 


Eh cabe E : N 
q 7 j 
E Coco. D 
Y ` Ex i Ie 
E 2 
A N os 
= / 
e N sd 
E A et “A SE 
M PR ; 
Fig. 628, Fig. 629. 


perpendicular e appliquemos sobre ella MP=CD (me- 
tade do eixo menot da oval auxiliar). 


Reproduzamos em MV a medida AB 
oval auxiliar). 

Unanios V a P e do ponto N tracemos Uma, parallela á 
recta VP até determinar o ponto R. | 

MR é a metade do eixo menor da oval pedida, 

Appliquemos em NS a medida MR, pelo ponto S faga- 
mos passar uma perpendicular ao eixo MN, e depois re- 


(eixo maior da 


produzamos em SE e SF a mesma medida NS. M 


A] E ; i 
Sendo EF o eixo menor, resolvamos o problema como 


nos ensina o precedente. © 4 


Problema 318 


* — Tracar uma curva semelhante á 4 


e ay 


“do ponto D, com o mesmo raio desersvamos AP; de F e 


| sraio descrevamos PS; e Analmente, do ponto H edm. 
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= eixo me- 
cval composta de seis arcos, € conhecendo se o 
, 


“p i fg. 630) em quatro 
ivi o menor (fig. 
vidamos AB, o elx - 620) tio 
Frio exuaes, e façamos passar pelo meio d'essa recta u 
outra que lhe seja perpendicular. ER 
mos AB em ambas as direcç 
e pg Cede Baté D uma mesma medida egual 
mos de 


aj do eixo AB. $ 


io Y vamos uma cir- 
Centro em M, com o ralo MB descre 


A SD 


Fig. 630. 


ferencia de circulo que determinará o ponto Ena per. . 
ere à A 
“an licular pelo meio de AB. cs 8 
pen “e D tiremos rectas que passem pelo ponto E; essas F 
Da G a tin F.e G na cireumferencia. . e 
rectas del 4 . N 
=> ectas 
Façamos EH = I de AB ede F e G tracemos rec x y 
“ana passem por H: ma Psi 
a porto C e raio egual a CB descrevamoso arco BN; 


. ` zA Qs 
com o raio FN tracemos ô arco NR; de G ecom o mesmo | 


A 


` tros é formada de semi- 


«drado. 
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o raio HS descrevamos o arco SR que completará a curva 


pedida. 


A curva plana que gira em torno de um 
ponto fixo e desvia-se sempre 


, 
ESPIRAL. delle progressivamente chá- 


ma-se espiral (fig. 631). O 


` ponto fixo chama-se pólo da espiral ea cir- 


cumferencia, olho. 

Na fig. 632, M é o pólo, ea circumferencia, 
cujo centro é o ponto 
M, é o olho da espiral. 

Cada uma volta da 
espiral chama-se es- 
pira. 

“A espiral póde ter 
dous, tres, quatro, etc. ; 
centros. A de dous cen- m 


“ 


circumferencias e os 
centros estão numa mesma, recta; a de tres 


centros é formada de arcos eguaes á terça 
parte de uma circumferencia, isto é, de arcos 
que medem 120º cada um, e os centr 
os vertices de um triangulo equilatero; a de 
quatro centros é formada de arcos de 90º e 
tem seus centros nos vertices de um qua- 


Os são 
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O afastamento progressivo de uma espiral 
depende do numero de centros que serviram 
para formal-a. Este afastamento é menor na 
espiral bicentrica. 

A mola que faz mover as rodas de um re- 
logio tem a fórma a uma espiral. 

O ornamento em espiral é muito empre- 
gado nos trabalhos de ferro forjado em gra- 


“des, supportes, portões, extremidades de cor- 
ys 


rimões. dc. 

A espiral mais importante e mais simples 
ta de Archimedes cujas propriedades foram 
descobertas por este illustre geometra. 

A voluta é uma curva analoga á espiral 
e que se encontra em cada face do capitel das 
mnas jonica, composita e corinthia. 


TRAÇADO DA ESPIRAL 


P abtétia 319. — Traçar uma espiral de dous centros. 
r 


colu 


Fig. 632, 


Tracemos uma recta indefinida (fig. 632) e marquemos- 


. 


F 
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sobre essa recta os pontos M e N. Fagamos centro em Me 


com um raio MN tracemos o olho da espiral. Façamos 
a ` 


centro em N e com um 
raio NA descrevamos 
a semi-circumferencia 
A B; centro novamente 
em M e descrevamos 
BU e assim por diante 
p "7" fazendo sempre centro 
em N e M, descre- 
vendo as semi-cireum- 
ferencias CD, DE, etc. 


Problema 320, — 
: Rise Traçar uma espiral de 
/ a e tres centros. 
Tracemos um triangulo equilatero ABC (Ng. 633) e pro- 
longuemos os lados como nos mostra a mesma figura. 
Façamos centro em A e com um raio AC descrevamos 
oarco CD, depois eim Be 
com o raio BD, descreva- 
- moso arco DE; em seguida 
em C e com o raio CE des- 
- crevamos o arco EF e assim 
“por diante, façamos centro Y A S 
successivamente em A, BE ITE sa YTN 
e C tendo como raios as d mao / 
4 distancias de cada um d'es- ' 


N < ` ral 
e o em A screvamos 0 olho da espi , 
F açamos Cc ntr > e de 


é o centro do 
o ponto B é o centro do arco mn, O ponto C 


P + tro 
tr ç arc 1 Dn 
arco np é D é o centro lo rco r A é novamente ce 


: : ABCD são os 
do arco rs e assim por diante. Os al 
o spiral. 
centros dos arcos que formam a esp 


Problema 322. — Traçar uma ET qa cujo com- 
Construamos um rectangulo ABC g- 


J 


Fig. 635. 


i <a o triplo da largura; prolonguemos AB, 
primento seja 0 “ 


AD, CB. CD. 
Descrevamos 08 
mentos seguintes : . 


arcos que fórmam à espiral com os ele- 


Raios a “e 
E Centros em EA EE ¡A 
“ses centros à extremidade : ea A Dto, E CE e 
“do ultimo arco descripto. E A Ex" BE = EF i 
= Problema 321. — Tra- =D Fig. 634. B E CF io Pê o o O dA 
- gar uma espiral de quatro ds i aC ME DG = GH À A, C 
centros, Tracemos o quadrado ABDC e prolonguemos os D ae RR AR la ~ ' HJ o, 4 EN AN 
lados como nos mostra a fig. 634. A EE al Bi Ea gy FE + AIPA 
MA i B LACK a KM a 
á un ' 6 A E 7 O: — «> MN, eto. * ta 
D ete. E PS DM; 2 MR | ds MÁ Fy úl ny À 
1“ n + 
TN pod. rl dada É 


“e do , 
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Problema 323. — Traçar uma espiral de Archi- 
medes. 

Descrevamos com um raio arbitrario MN (fig. 636) uma 
circumferencia que dividiremos em qualquer numero de 
partes eguaes; tiremos os raios pelos pontos de divisão e 
dividamos um d'elles, MN, por exemplo, em tantas partes 

- eguaes quantas forem as divisões da circumferencia 

Façamos centro em M e com um raio M1 descrevamos 

- um arco que determino no raio MA o ponto a da curva 


4 . 
 Depois, sempre com o centra em M e com os raios M2 


M3, MA, M5, M6, M7 descrevamos os arcos 2b, 3c, 4d 
5e, 6f, Tg cujos pontos extremos b, c, d, e, f, g indicam é 
passagem da espiral que se traçará à mão livre. 

O ponto M chama-se pólo da espiral, e o rai 
circumferencia recebe o nome de “E om AA 


N 


a ad fôr o numero de divisões eguaes da cir- 
cumíerencia, melhor se traçará a espiral. 


— Problema 324. — Trrear uma voluta. 
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Seja OA (fig. 637) à distancia do centro da voluta ao 


seu ponto de partida A; dividamos OA em 9 partes eguaes 


crevamos uma circumferencia 


OA 
oOB= a des 


ecomorai 
voluta. . 
nessa cireumferencia um quadrado BCDE 


e dividamos seus lados ao meio. 9 
Tracemos a recta que parte do ponto 1 e passa por %, & 


que parte d'este último ponto e passa por 3e a que parte | 


a por 4. É 
a na die 113e2a4edividamos essas media- 


nas do quadrado em seis partes eguaes como nos mostra, ro 


a y stidamente a figura 638. r 
mais augmentada è de - E ) 
Est om SE de divisão serão numerados na direcção € do H 


que é o olho da 
Inscrevanios 
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modo indicado n'esse mesmo detalhe (fig 


5, 7, 8, 9, 10, 11 e 12. 


Tiremos as rectas 3—6, 6—7, 7—8, 8—9, 9—10, 10—11, 


i 


Fig. 638. 


. 638), assim : 5, 


= i aba o 
11—12 prolongando-as como tambem nos mostra o mesmo 


detalhe. 


Traçadas todas estas rectas, descrevamos, (*) com os 
“elementos da tabella junto,os arcos que formarão a voluta: 


- Centro Raio Arco 


Ponto terminal do arco. 


h 1—A AF Prolongamento 

3 2—F FG a ento da Pa ds + 
3 3—G d GH » » 3 a 4 
4 4—-H HJ > $ 4— 5 
5 5—J JK » 2 5—6 
6 6—K KL » y 6-7 
7 “—L LM $ » 7-8 
8 8—-M MN j M 8-9 
10 E Do A DeO 
11 1-Q o » $ 1011 
12: TR: a ed » 11-12 

ZR" RS No ponto S 


- Descrevamos uma se 
da primeira. 
ı (*) Exemplo do empre 
1 e raio iguala 1—A de 
minal F fique no prolo 


Ah t : sa 


t 


: gunda voluta para dar a espessura 


go da tabella: Com o centr 
; : on : 
SCrevamos o arco A À ponto 


98 0 ` cujo ponto ter- 
ngamento da recta 1—2, "ONO ter 
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evlindro recto de 
base circular, UM triangulo re- 


de sorte que 
ctangulo de papel, 
HELICE. um dos cathetos fique perpendi- 


e o outro catheto 


Se enrolarmos, em um 


cular á base do cylindro, aaa 
depois de enrolado coincida com a circum 

e da base do mesmo cylindro : — 
thenusa desse triangulo deter- 


rencia | 
curva cha- 


tá - . 
ahypo minará a 


mada helice. 
P 


© 


A ANA 


y 

a Fig. 643. e 

Fig. 611 Fig. 612. 
serada por um ponto que se 


f- curva o A En PU =t 
A linha dor cylindro e eleva-se sem | 
move ao Tê a quantidade, em cada “is 


esm ¿ E 
dd ; $ bai chama-se helice (fig. 
revoluca > : | l 
e ca de um trado (ig . 640), a de um 
ros 


o iT. 642) dão- Ms 

co. 641), uma: mola (fig 107 
pa ia de uma helice. A pasto 
aek trepadeira (corriola), (fig. pas O 
EN p era e de uma helico. 2 
ra E iienaa, 


, > $ 
o ap DAN 1 4 ¿e sy TITO 
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Cada volta completa de uma helice chama- 


se espira, e a distancia que separa cada espira 
da seguinte é o passo da helice. 


A curva plana aberta, cujos pontos são to- 


dos egualmente distantes 


PARABOLA. de um .ponto fixo (fóco) e 


l de uma recta fixa (dire- 
ctriz), chama-se parabola (fig. 644). 


A parabola compõe-se de dous ramos 
symetricos em relação ao eixo. 


A perpendicular que, abaixada do fóco á 


o is E] 


a Fig. 644. 
j “IB bd 


directriz, divide a curva em duas partes 
eguaes chama-se eixo da parabola 
s 


Toda a linha traçada do fóco a um ponto 
qualquer da curva chama-se raio vector 


” a 
4 . x y. 
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Í a ai 
A distancia do fóco á directriz denomine 
parametro. 
Á recta que, situada no M | q 
parabola em um só ponto di 
to é o de con- 


esmo plano da 


curva, toca à 
se o nome de tanaente; O pon 
tacto. 

A perpendicular 
contacto é à normal; 
normal encontra à par 
dencia. 

Chama-se subtangente 
eixo, da parte da eng ls 
entre o eixo € 0 ponto j ia 

Subnormal é à projecção qa) tre 
porção da normal comprehendi a 
de qoa a Es fóco é a distancia 

A distancia do vertice ao 10º 
focal. 

Qualquer recta q 


rda. 
la é uma CO , 
bre a papies tirada de um ponto da curva 
a tirade 


de 
á tangente no ponto | 
o ponto em que a 
abola é o de inci- 


a projecção, sobre O 
te comprehendida 


ue tenha 08 extremos so- 


la a rec n = 
e UTA ao eixo da parabola m 
o «tremidade de um dia- 


A tangente na ° 
metro é parallela e 
divide ao melo- 


cordas que este diametro. 


a dile O a 


RA 
- f pe 


— 398 — 
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A porção d ini 
) e su , É 

perficie comprehendida en- 
curva semelhante á 


tre 
A e trecho da parabola e uma corda per- 
pendicular ao eixo é um segmento parabo 


elevação descreve uma 
parabola. 


lico. 


Na fig. 645, AX é o eixo; F, o fóco; MN, a 


Fig. 645. 


directriz; V 
> 520 vertice k FP é 
2 , O ralo vect 
or; 


AF a 
- ma O ena TG, uma tangente; PQ 
incidencia ; YF a ponto de contacto e ão 
A sublangerito SF dg distancia focal; BC, um 
- corda; H : CQ, uma subnormal -DE A 
+ HL, um diametro. ed e 


Uma pedra arremessada 4 mão e com ri 
` í a c 


PEA 


BA é 
y th dl longo do lado CG:e fac 


periodicos descrevem 


Certos cometas não 
arabolicas cujo fóco 


ao redor do sol,orbitas p 


é occupado pelo sol. 
Os reflectores das lanternas de alguns car 


ros, das locomotivas, dos navios, e em geral, 
de todos os apparelhos que dão luz para ser 
- vista de muito longe, são parabolicos. 

Nos pharóes são tambem empregados re- 


flectores parabolicos; OS espelhos dos teles- 


copios são parabolicos. 
Em certas pontes pensis, à cadeia presa ás 


hastes verticaes que sustentam o estrado, tem 
a fórma de uma parabola. 
TRAÇADO DA PARABOLA 


Problema 325. — Traçar uma parabola sendo dados 


o fóco e a directriz. ! 
1.* processo : — Com uma regua, 
um esquadro e um cordél. 
Façamos coincidir uma aresta da 
regua com a directriz (68: 646); ap- 
pliquemos o esquadro contra a regua, 


fixemos um cordel do timânho do 
nos pontos C Ji 


lado CG, do esquadro, 

F. Conservemos constantemente, 
com a ponta de um lapis, O cordél 
esticado e parte d'elle applicado ao LEN 

amos ao mesmo tempo escorregar O É 


Fig. Ho. 


J 
ANITA 


= 0 = — 401 — ` 


esquadro pela regua. Com este movimento contínuo, a 
penta do lapis conservar-se-á sem pre equidistante da regua 
e do ponto F e descreverá um ramo da parabola. Esta 
mesma operacio feita do outro lado do eixo completará 
a parabola. 


Problema 326. — Construir uma paraboia conbe- 
cendo-se a directriz e O vertice. ] a N $ 
Seja DT a directriz e V o vertice (fig. a j p 
Determinemos o eixo; abaixando de V uma perp 


: ; ida VM. ~ TA 
caler a DF: ed 100% reproduzindo em VF a medida 
2." processo: — com o compasso. 


F é o féco (fig. 647), MN a directriz. Façamos passar 


a 


i 2 V3, V4, etc., e pe- 
Fig. 647. as medidas V 1, V2, P 


Marquemos de V façamos passar perpendiculares 


los pontos 1, 2, 3 4, etC., | 
- pelo fóco uma perpendicular á directriz; dividamos FA ac ao cixo. e centro em F e com o raio M 1 deter- 
meio; o ponto V será o vertice da parabola. - 


Fagumos sen eb; com o raio M2 os puntos c e d; 


3 á e 
minemos os pontos 

etc. y 
Lom o ralo M 3.08 pontos € ef, Pir. 
arcam a passagem da curva que. A 
E + 


Tomemos sobre o eixo as distancias eguaes mn, np, pr, 
rs, etc. ; pelos pontos m, n, p, r, s tracemos rectas paral- 
Jelas á directriz. Do fóco, como centro, e com os raios eguaes 
a mÀ, nA, på, rÀ, sA, ete., cortemos as parallelas nos 


- pontos1e6;2e7;3e8;4e9;5 e10, eto., os quae: deter, 
- . minam a passagem da parubola. ) 


z Fai e PR 
= j 1 ` "2h É A ? 
i 


j Mi T; 


Estes pontos M 
traçada á mão livre 


k 


Problema 327 Construrama parabola conhecendo — A 


se o fóco e duas tangentes. . < or 


is AD r e PIE ao ro vaw 
Tott dpi 
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Sei . 
eja F o fócoe ABeCD as duas tangentes (fig. 649) 


Abaixemos do fóco 
uma perpendicular 
sobre cada tan- NX, o eixo (fig. 650). 


Féofóco, MT, a tangente € 
icular sobre 2 tangente e 


i De F abaixemos uma perpend 
y 4 
o ponto B uma outra sobre o clxo. 


tracemos a parabola como nos 
jndicamos problema 
antecedentes. 


problema329.— “4 
Construir uma para” a 
bola conhecendo-se a 
distancia focal. 

Seja DE à distan- 
cia focal (68. 651). q 

Tracemosuma recta td 
indefinida MX e re- 
X produzamos, a partir 


Fig. 649. 


a passagem da tan- ú 


gente pelo vertice da curva. 
A recta VFX é q eixo. - = 
lo extremo M, duas medi- 
das consecutivas MV É 

VE, eguaes à distancia 
DE. 

1 
O ponto F éo fóco, V, ° 
Bá, vertice e M um dos pol” B 
+ tos da directriz da paras ie 


A 


+ 
pstruamos a parabola. Pas dio: 


Prolonguemos este dixo" 
i xo de . 
e pelo ponto E tracemos GH oo ae = MA 


- GH é a directriz e F 
F d i é > te 
como nos ensina O Ra : tracemos a parabola 


bola, Tivemos pelo ponto y 
-— M uma per ndicular AB à recta MX; essa perpendicular ho 
6a directrizes fi Co ê 

Com esses ele entos co 


us) 


t 


-~ Problem ER 

“se fóco pr Construir uma parabola conhecend 

pres 106 o e uma tangente. endo- 
i $ ' EAN 


r pra 
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Problema 330. — Construir uma parabola conhe- 
cendo-se a directriz, uma tangente e o ponto de contacto. 


Seja MN a directriz, TG a tangente, e G o ponto de 


Fig. 652. 


contacto (fig. 652). Abaixemos do -ponto G uma perpendi- 
cular sobre a directriz, e do ponto A uma outra sobre a 
tangente. Sendo o ponto A symetrico ao fóco; to 

m 
BF=BA. y nin 


Com estes elementos (fóco e directriz) construamos a 
parabola. i 


Problema 331. — Traçar uma tangente å p; 
por um ponto dado na curva. E porabola 


Seja M o ponto dado na parabola (fig. 653). ` 


Façamos FB = FM e tracemos a recta 


ue 
Ee M, eteremos a tangente pedida. q x passa por 


K Outro processo. — Abaixemos do ponto M a perpendi- 


cular ME sobre à directriz e un i 
será a perpendicular traçada pelo me 


- pendicular sobre el 
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amos Ea F; & tangente 
io de FE. 


Fig. 653- ~ 


r uma tangente à parabola 


Problema 332. — Traga 
por um ponto exterior. m 

Seja ão ponto exterior me 6 

Do ponto A, como Má 
um arco que determina m 
Tian de R a Esta perpendicula 


i ecção 
pedida. f é determinado pela inters Ç 


O ponto de contacto a para EN parallela ao eixo. 

A r solução é 
ja menor 
é, menor 


Vesta perpendicular c° es 

Nora. — Para que elo mg 4 sat se 
preciso que a distancia do o ponto A; isto 
que o raio do circulo desoripto i | 


que AF. 
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, bola, 
Problema 333. — Traçar á parabola uma tangente pa- ndo dado um arco de para 


` Problema 334. — Se 


A y Rs a directriz. 
anels a uma recta dada. i i DO determinar seu eixo, seu fóco e su me 
so F o fóco da parabola e MN a recta dada (fig. > Seia BAC oarco de parabola a 5 qm BC e DE 
5 A as pare 
| des F ; s nesta curva duas Cor À cta que 
le ES igor abaixemos yma perpendicular sobre recta MN ji pelos meios d'essas cordas uma re q 
po ` 
| E 
5 
J È 
po ‘A : 
a O Fig. 655. 
| | M ' 
, y Do. > y 
E er, es - | $e extremidade; tome- 
1 Fig. 654. Se E a e A, sua Es a ns 
vê o di da cury a AP=AG 
r ' 60; ga a ramento de GA. UMA Ma + pra 
E j ; — mos no prolong C: estas linhas serão tang i 
_ até encontrar a directriz no ponto P; levantemos uma e unamos PP e Pp c 
~ perpendicular AD pelo meio de FP : esta perpendicular © 7 bola nos ponios pre tangentes e os pontos de con- 
será a tangente pedida. _- . ai Ed a Conhecidas estas o pra BHe CJ parallelas q 
O ponto de contacto B será determinado pela intersec- facto, tracemos por dio os angulos PBF = MBH e. TA 
.ção d'esta tangente com uma parallela ao eixo, etirada 20 diametro. Forme rectas Sê cortam. no fóco F pelo, = aaa 
do ponto P. s k a a it — POF=JCN; e otsmente a PG a recta FX,queso | 
O problema seria impossivel se a recta MN fosse paral- q + a eo: qual ro para gi = PERNS, NA e» as i 
ola ao eixo; em qualquer outro e Sempre possivel O) JS | eixo da curva. |... - emos o ponto R symetrioo 30/1 ii 
lola o eixo; o O C neas a, igori O ponto FA om 
2. = (i ms E pe d ) pde» 3 dl go t l l 
' f ! bi 


i Ñ 
È ei e! “ `s N 2d Y | É | À AN A o: 
P o PIT AN ANTE À E NI ¿A HA ! : y 


paa. 
A A i 
E mne 
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ao ponto F em relação á tangente PM e tracemos de R 3 


Fig. 656. 


recta RV perpendicul à 
directriz. ma FX; essa perpendicular é a 


"A linha curva, plana, composta de dous 

ramos indefinidos e op- 
HYPERBOLE. postos, na qual é E. 
tante adiflerenca das dis- 


tancias 
cias de todos os seus pontos a dous pontos 


j as > 
EA 


. ¿AG 
ATI R | 
À y “WA 


a? 3 TAN a a 
Cao AM O aid 
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a-sê hyperbole (fig. 657) 
amam-se fócos. 

em dos fócos para qual- 
amam-se raios vec- 


fixos (fócos), cham 
Os pontos fixos ch 
As rectas que part 
quer ponto da curva ch 
tores. 
A distancia ent 
de distancia focal. 
A hyperbole tem dous eixos, 
verso c outro não É 
transverso. 
O eixo transverso 
| divide a hyperbole 
| * em°duas partes eguaes 
| e passa pelos Íócos, € 
© o não transverso é 
perpendicular 20 meio 
-do eixo transverso, 
RO ponto de intersecção 
=. dos dous eixos é ° ce 
Os pontos de intersec 
curva com o eixo transver 
da hyperbole. 
f. parte do eix 
prehendida entre 
o nome de eixo T 
A perpendicular 2º 


re os Íócos recebe o nome 


um trans- 


/ 


; 
dA 

A 

hs 


Fig. 657. 


ntro da hyperbole. 
cáo dos ramos da 
so sáo os vertices 


o transverso que fica com-. 
os vertices da curva dá-se 


eal. i 
eixo transverso, pas 
i e > A 


wR 


q DA 
y e i 
ATE NT ETTR A ds 


v ar 


val ez! 


DEPARTE I + a. 


a é 1% 
q 
TERT -u tócos; Ne y 
A co: xd 
j Iquer dos f do suas ntos EeF são 08 ¿ 
sando por qualquer dos fócos e tendo su Na fig. 6 658 os po a recta que passa 
extremidades na curva, chama-se parameiro. M. os vertices; Č, na) do AB 60 eixo ' 
AL , o ansve 
- As duas rectas que passam pelo centro da pelos fócos é 0 eixo x ED, ER são os raios 
hyperbole, fazendo com o eixo transverso FP, j 


um mesmo angulo e aproximando-se muito da 
curva sem nunca a encontrar, são as f| 
asymptótas. mM: 

Tangente é qualquer recta que, situada no 
plano da curva, tocá num só ponto a hyper- 
bole. Este ponto denomina-se ponto de con- 
tacto. 


Normal é a perpendicular á tangente no 
“ponto de contacto. 

O ponto onde a 
normal encontra a 
hyperbole é o de 
incidencia. 

Circumferencia 
directriz é a que, 
descripta. com o raio 
egual ao eixo real, 
j tem o centro em 
E qualquer dos fócos. 
Uma hyperbole 6 equilatera quando as 


asymptótas são bissectrizes dos angulos for- 
+ mados pelos eixos. . 


Fig. 658. 


Ye ] y AM l 
NES Al? 
TEA 


náo transvers0; 


c 
T 


Fig. 659. 
a distancia focal; NM a dif- À 
ixo real. 
ramétio ; ABe 
e; l a) 


EF é 
ante ou €l 
PM é o pa 
: TG é uma tangent 
. N é o ponto de inci- 
e contacto da tangente; 


vectores; 


aa 
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TRAÇADO DA HYPERBOLE 


Problema 335 T 
. — Traçar uma h » 
pe sendo dados os fócos e os odio ão com o com- 
rac i : A 
e 00 ia neis indefinida, marquemos os fó 
E 3; M e N os vertices da hyperbole s Bicos o 
ivi ] : . 
a Mari ao meio : o ponto O será o 
da . Marquemos a partir de F para R as centro da 
de na np, o entre si. Do ponto E pa dlapaneiaa 
raios * como centr 
mN, nN, pN,rN, descrevamos pd i 
s arcos 


Fig. 660. 


de nm e outro la x 

E io serem eixo transverso; do ponto E e com 

pontos 1,2,3,4.5,6 Wo pM, rM. determinemos os 
+ /, 0, 09 ae A = 

de um ramo da hyperbole. wos marcam a passagem 


Procedamos ; 
de modo inverso em relação aos fócos E e F 


8 obteremos o outro ramo da hyperbole 


Va. 
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Problema 336. — Traçar uma hy perbole de um movi- 
mento continuo conhecendo-se 05 fócos e a diferença con- 
stante dos raios vectores de cada ponto. 

Sejam MN a diferença constante, E 
661). ` 

Descrevamos primeiro o ramo cujos pontos estão mais pro- 
«imos de F do que de E. No fóco E fixemos um prégo, para- 
fuso ou alfinete, 20 redor do qual faremos girar uma regua 


e F os fócos (fig. 


Fig. 601. 


EG de um tamanho maior que à distancia focal; na extre- 
midade d'essa regua fixemos um cordel mais curto do que 
ella e cux comprimento e O da regua tenham uma diffe- 
rença egual ao eixo real. A outra extremidade do cordel 
será fixada no ponto F; so fizermos girar a regua ao redor 
do ponto E e do mesmo tempo mantivermos um lapis 


junto á re 
verá o arco da hyperbole. 


problema 337. — Traçar “uma tangente à hyperbole p 
em um ponto dado nesta curva. 


gua e esticando O cordel, a ponta do lapis descre ço 


414 = 


M é o ponto dado na hyperbole (liz. 662). 

~ Tracemos os raios vectores EM e FM do ponto de 
* contacto; a bissectriz do angulo EMF será a tangente 
Pri pedida. 


y A 


ei Para tirarmos essa bissectriz poderemos marcar MA = 
> > : x d 


Fig. 662, 


MF depois unir A aF e traçar uma per 


Pendicular pelo meio 
d'esta recta. Í 


_ Problema 338. — Traçar uma tangente á hype 
por um ponto exterior, Yperbole 
“Seja P esto ponto (Ag. 863); do ponto E, como centro. 
CPOE P R earal 0 /PIXO, real, descrevamos um ciraulo; 
do ponto P, como centro, e PI como raio, descrevamos 
um segundo circulo que cortará o primeiro no ponto T; 
s a recta HF e abaixemos do ponto P Uma per- 
) Y d tm E ! 08 
r sobre esta Hubo; esia “perpendicular será a 
da. pa Ea g o. Evo A 


Por 


| 


j — 415 — 
“O ponto de contacto M é determinado pela intersecção 


d'esta tangente com o prolongamento da recta EH 
Os dois circulos cortam-se em um segundo ponto N 


- tom o qual construiremos uma segunda tangente passando 


pelo ponto P. 


Nora. — Para que o problema seja possivel é preciso 


Fig. 663. 


- 


que as duas circumforencias se cortem, e para isso que a 
distancia PE do seus centros soja menor que à somma 
dos raios o maior que sua dilferença, isto é: 


EP < PF+ eixo realou EP > eixo real — EP 


Problema 339: — Traçar à hyperbole uma tangente 
parallela a uma recta dada. 
Mia 


Ltd O 0 po PA 


ai tt cl it add Cá a A A a ie a É 


— 416 —= 
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ABéa recta dada (fig. 664). 

Do fóco E como centro, com um raio egual ao eixo real. 
descrevamos a circumferencia directriz; do fóco F trace- 
mos uma recta perpendicular a AB: esta recta cortará o 
circulo em dois pontos M e N, pelos meios das rectas FM 
e FN tracemos parallelas å AB; estas parallelas serão as 
tangentes pedidas. 


Os pontos de contacto Re V serão os pontos de inter- 


raio CF (fig. 665) e pelos pontos Ae B façamos passar 


perpendiculares ao eixo real. 
Estas perpendiculares determinam na circumferencia 


Fig. 665. 


os pontos D, G, H, L, por onde passam as asymptótas. 


EXERCICIOS 


1. — João! que é uma ellipse ? 

2. — Que é superficie elliptica ? 

3. — Que são fócos da ellipse ? , 

4. — Que são eixos da ellipse? 

5. — Que é eixo maior? — menor ? 

6. — Onde estão situados os fócos de uma ellipse ? 
7. — Que são raios vectores ? 

8. — A que é egual a somma de dous raios vectores Y 
9. — Que são vertices de uma ellipse ? 

10. — Que é distancia focal ? 

11. — Que é o centro de uma ellipse ? 

12. Que são raios de uma ellipse ? 


cção das tangentes 
EM e NE. E com os prolongamentos das rectas 
y 1 i 


Nora. — Para que o problema seja possivel é preciso 
que à perpendicular abaixada do ponto F sobre a feia 
dada,encontre a circumferencia directriz. 

: 

Problema 340. — Traçar as asymptótas de uma hyper- 
bole. ; a 

Deacrovamog do ponto C uma circumferencia com o 


t 


- { $ po 


: ' > no Y | e Mee: E MS a mn A, 
t Į! ha * £ At PR EAA AU e E E AN Exa A f Ria 
1 4 A a RR AIN AI A AAA A NO A ERIN A EIA A T o 
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13. — Que é um diametro ? 


14. — Conheces alguns objectos com a fórma elliptica ? 
E 15. — Que é uma corda ? 
À E 16. — Que são parametros ? 
i . 17. — Que é uma normal ? 
; 18. — Qual o pé da normal ? 
19. — Que são diametros conjugados ? 
20. — Que é uma circumferencia directriz da ellipse ? 
| ! 21. — Que é excentricidade de uma ellipse ? 


ou arredondada ? 


23. — Se fòr grande a excentricidade a ellipse é alongada 


| 

| Y 22. — Sea excentricidade fôr pequena, a elipse é alongada 
| 
p, 

| y ou arredondada ? 


I f 24. — Traça uma ellipse; — tira um raio; — um dime- 
Y, tro; — marca a distancia focal; — onde o centro? — os ver- 
+1) tices ? 
¡re . . 
y o 25. — Traça uma ellipse; tira-lhe uma corda; — uma nor- 
no mal; — os parametros. f 
e 26. — 0,060 é a medida de um eixo da ellipse; 07,032 é a 
Boa menaa do outro eixo : traça essa ellipse. Ex 
ER i . — Quantos processos cont y 
1 a eces ara 
MPE ellipse ? » a uma 
. . 28. — Quaes são? ? 


29. — Dada uma ellipse e um ponto situado nessa curva 

) traça-lhe uma tangente. y 

30. — Por um ponto fóra de uma ellipse traça uma tangente 
a essa Curva. . 

31. — Traça uma ellipse e uma recta e dépois uma outra 
recta que seja tangente à ellipse e parallela á primeira recta. 

32. — Que é uma falsa ellipse ? 

33. — Por que nome é vulgarmente conhecida essa curva? 

34. — A que curva se assemelha ? 


35. — Qual o grande eixo? — e o pequeno eixo de uma 
falsa eliipse? | 

36. — Onde fica o centro d'essa curva? 

37. — Por quantos arcos é formada uma falsa ellipse ? 

38. — Que é um raio? — um diametro de uma tals 
ellipse ? aaa 


39. — Quando é uma falsa ellipse, alongada ? — e arred 


n- 
dada ? E He al à e 


falsa ellipse : traga essa Curva. 


41. — Quantos processos conheces para resolver o exercicio 
antecedente ? f 
4%. — Quaes são? 


49. — Mostra o grande eixo; — o pequeno eixo; — os cen- 
tros. 

50. — Que objectos tèm a fórma oval ? 

51. — 07,063 é a medida do eixo menor : traça a oval. 


' 70. — Que nome tem O ponto fixo? 


40. — 02,056 é a medida de um eixo; 0=,027 o outro eixo da 


43. — Traça uma falsa ellipse arredondada. 

44. — Idem uma falsa ellipse alongada. 

45. — Que é uma oval? 

46. — Como é geralmente conhecida essa cursa + 
47. — Que é superficie oval ? 

48. — Traca uma oval. 


32. — 07,08 é a medida do eixo maior : traça a oval. y 
53. — Que é uma espiral ? gs 


54. — Que é o pólo de uma espiral? — o olho ? 
55. — Que é uma espira ? . 
56. — Quantos centros póde ter uma espiral ? 


57. — Traça uma espiral de dous centros; — de tres; — de 
quatro; — de cinco. 


58. — Onde viste um ornamento em espiral ? 

59. — Qual a espiral mais simples? 

60. — Que é uma voluta ? 

61. — Onde se encontram os ornamentos em voluta? 


62. — Traça uma espiral oval. 
63. — Traça uma espiral de Archimedes. 


64. — Traça uma voluia. y 
65. — Que é uma helice ?, > 
66. — Mostra praticamente como se obtém uma helice. 


` 67. — Conheces alguns object: 3 com a fórma de uma he- 


lice ? — quaes são ? 
68. — Que é um [550 de uma helice? — e uma espira ? 


69. — Que é uma parabola ? 


71. — Qual é a directriz ? Ey 
72, — Que é o eixo de uma parabola ? e 
73, — Onde o vertice de uma parabola ? 
74. — Que é o parametro ? 


Y 


RA pi o fóco e a directriz de 
- uma parabola? 


é : Je: — 421 — 
y — 420 — = 9 
+8 . — Que sáo asympiólas a 
75. — Que é um raio vector ? : NE IS — Que são circumferencias ori sd 
76. — Dá um exemplo de uma parabola : E i 110 — Que é uma hyperbole equilatera \ j 
77. — Que é uma tangente á parabola ? RE.: 111. — Traça uma hyperbole. 
78. — Que é uma normal? ' A y 142. — Mostra a difierença constante. 
79. — Traga uma parabola; — uma tangente; — uma ner o boo j nhecidos : 
mal; — mostra o ponto de incidencia. F É Traça Uma Papa o 
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